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resumo 
 
 
Esta dissertação enquadra-se nos domínios da Gestão da Inovação e da 
Visualização da Informação. Centra-se no estudo do documento de avaliação 
das Politicas de Inovação na Europa, nomeadamente The European 
Innovation Scoreboard (EIS) e propõe a criação de um modelo de 
representação visual interactivo baseado numa técnica de Visualização de
Informação - Treemap - que ajude ao seu melhor entendimento.  
 
O trabalho está organizado em seis capítulos, os dois primeiros apresentam a 
introdução geral e o estado da arte em relação ao documento EIS e aos 
conceitos de visualização de informação e servem de base para os três
capítulos seguintes: a escolha, descrição do modelo (protótipo) de visualização 
e a sua avaliação por especialistas.  
 
A aplicação do modelo é apresentada via web e actualizada dinamicamente de 
acordo com a informação incluída nos ficheiros dos dados EIS. 
 
Finalmente, no capítulo seis são apresentadas as conclusões e propósitos 
para trabalho futuro. 
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abstract 
 
This dissertation is related to Innovation Management and Information 
Visualization domains. It is focused on the study of the evaluation document of 
Europe Innovation Politics, namely The European Innovation Scoreboard (EIS).
The essay aims the creation of a visual interactive representation model, based
on a technique of Information Visualization – Treemap–  in order to understand 
it better. 
It is divided in six chapters; the two first ones are conducive to accomplish a 
global introdution and a state-of-the-art whether of the EIS document or of the 
concepts of information visualization and those chapters are the bases to
present the three following ones: the selection of model, the description of the 
prototype of visualization and its evaluation for specialists. 
The application of the model is presented by web and adapted dynamically in
accordance with the enclosed information in the filing-cabinets of the data EIS. 
Finally, in the sixth chapter the conclusions and the future work porposes. 
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Capitulo 1. Introdução 
 
Esta dissertação enquadra-se nos domínios da Gestão da Inovação e da Visualização 
de Informação. Centra-se no estudo do documento de avaliação das Politicas de 
Inovação na Europa, nomeadamente The European Innovation Scoreboard1 (EIS). A 
vastidão deste documento de publicação anual torna-o de difícil interpretação e 
dificulta a análise comparativa dos seus conteúdos. O trabalho descrito nesta 
dissertação visa a criação de um modelo de representação visual interactivo baseado 
numa técnica de Visualização de Informação - Treemap - que ajude ao seu melhor 
entendimento.  
 
A aposta da presente dissertação parte da ideia de apresentar a informação pertinente 
às políticas de inovação do documento EIS em representações inovadoras que não 
distorçam o seu conteúdo original. Responde à mesma filosofia da difusão de políticas 
de Inovação na Europa quando a Comissão Europeia (entidade emissora dessas 
politicas) fala que “num período de tempo extremamente curto, a globalização 
económica tem mudado a ordem do mundo, trazendo novas oportunidades. Para 
concorrer tem de tornar-se mais inventiva, gerir melhor as suas necessidades e 
enfrentar os desafios” [EC, 2008]. A principal questão da pesquisa é portanto: “Como 
transformar estes dados sobre inovação numa aplicação inovadora e fácil de consultar 
sem perder o carácter formal da informação original? A pergunta acarreta outros 
desafios tais como a formalização teórico conceptual do tema e o desenvolvimento do 
protótipo.   
 
“Hoje a inovação é um desafio permanente colocado aos indivíduos, às empresas, à 
sociedade civil, aos Estados, às organizações regionais e multilaterais. Não tem  
descontinuidades. Não é apanágio de génios. Emerge frequentemente de gestos 
colectivos, de organizações impessoais e até de órgãos de soberania. Alimenta-se da 
comunicação em rede, integra diferentes saberes e culturas, valoriza a diversidade. 
Cria empresas e gera progresso. Estimula a cooperação e a solidariedade” [Martins, 
2003]. Considerando que a capacidade de inovar é cada vez mais um factor decisivo 
na competição global, até, pessoal, o estudo e concepção de sistemas de visualização 
                                                
 
 
1 Para o ano 2006 o EIS é apresentado no documento: EUROPEAN INNOVATION SCOREBOARD 2006 -
COMPARATIVE ANALYSIS OF INNOVATION PERFORMANCE - PROINNO 
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“inovadores” têm crescente importância, principalmente na apresentação de informação 
própria da inovação. 
 
Com o passar do tempo, a natureza e o contexto, quer da gestão da inovação quer 
dos seus indicadores, têm evoluído. Durante os anos 80 e 90 consagrou-se um grande 
volume de trabalho ao desenvolvimento de modelos analíticos para o seu estudo. Em 
1992 o Manual de Oslo [OCDE,1992] propõe análises que complementa com 
relatórios do gabinete estatístico da Comissão Europeia (Eurostat), tais como os 
inquéritos europeus à inovação (CIS - Community Innovation Survey). Estes inquéritos 
permitiam ter uma percepção estrutural dos processos de inovação através de 
publicações periódicas que possibilitavam comparar os padrões de inovação em 
países europeus. 
 
Depois de Março de 2000, em resposta ao Conselho de Lisboa, o EIS passou a 
consolidar o documento base para a análise das políticas de inovação na UE. Tem 
sido produzido um documento por ano desde 2001, o qual se tem tornado numa 
referência para os responsáveis das políticas de inovação e para os analistas em toda 
Europa. 
 
“Visualização de Informação quantitativa através de Treemaps: uma aplicação ao caso 
European Innovation Scoreboard”, é o tema central deste trabalho, e visa estudar em 
detalhe o planeamento dos dados originais para reproduzi-los de uma maneira 
interactiva no ecrã, valendo-se de técnicas actuais de Visualização de informação. O 
resultado é um produto com potencialidade para converter-se num modelo da 
apresentação dos futuros documentos EIS. 
 
A dissertação abrange seis capítulos, os dois primeiros têm um carácter introdutório, 
enquanto o terceiro, o quarto e o quinto relatam respectivamente: a análise da 
informação e escolha do sistema de representação, a descrição e, a avaliação do 
protótipo. 
 
O primeiro capítulo, a Introdução, descreve o trabalho, os seus objectivos e conceitos 
referenciados. Segue-se o capítulo do enquadramento teórico, quer do documento 
EIS, quer dos conceitos da visualização; o documento EIS será a fonte dos dados 
quantitativos e representará o domínio da Gestão da Inovação, enquanto os conceitos 
do domínio da Visualização trazem as chaves para o terceiro capítulo correspondente 
à análise da informação e escolha do sistema de representação visual, nesta ordem 
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de ideias foram analisados aqui dois sistemas: um que visava, com a sua interface, um 
alto grau de interacção porque seria desenvolvido com menus pull down (emergentes) 
e janelas adaptáveis e, outro fundamentado no modelo Treemap, que é uma 
implementação baseada em alguns algoritmos já elaborados e garante a ordem dos 
elementos em estruturas hierárquicas. No capítulo quatro é descrito o sistema de 
representação (Treemap) que foi escolhido para desenvolver o protótipo, os 
componentes encontrados (já desenvolvidos) e as contribuições pessoais para dar-lhe 
forma. No capítulo seguinte, a avaliação do protótipo, é descrito o método que tem 
como propósito confirmar a maior funcionalidade do protótipo em comparação com as 
ferramentas comummente utilizadas para apresentar os EIS nomeadamente os PDFs. 
As conclusões e propósitos futuros são apresentados no capítulo seis. Para finalizar 
são referidos os anexos com detalhes técnicos da implementação e a bibliografia 
consultada. 
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Inovação é um conceito muito amplo, abrange produtos, tecnologias e métodos. É 
alicerçada numa  atitude prospectiva de pesquisa permanente para transformar, 
assimilar, melhorar, qualificar e servir. Hoje a inovação é um desafio permanente que 
confronta desde os indivíduos até às organizações supranacionais. Não é um privilégio 
exclusivo de génios e tem um carácter democrático alimentado por redes de 
comunicação nesta era da informação; integra diferentes saberes e culturas e valoriza 
a diversidade. Cria empresas e gera progresso. Estimula a cooperação e a 
solidariedade. [Martins, 2003] 
 
As políticas de inovação para o século XXI devem ser baseada em evidências 
[Milbergs, 2007], vão exigir novos indicadores, novos métodos de recolha de dados e 
de integração, visualização interactiva e sofisticadas ferramentas para o fácil 
reconhecimento do papel que desempenham na sociedade. O desafio integra a 
mudança da limitada visão das políticas fechadas, estáticas, lineares e individualistas 
para uma perspectiva multidimensional e dinâmica que seja capaz de ficar a par das 
exigências de uma economia global. 
 
A União Europeia antecipa-se às mudanças estruturais, criando ambientes que 
promovam a inovação em resposta aos desafios mundiais. Responde assim à 
convicção de que a criação de conhecimento é o factor determinante e a base da 
economia desta e das futuras gerações. A maior das suas três instituições 
comunitárias – A Comissão Europeia – desempenha um papel essencial na medida 
em que permite à União concretizar as suas promessas. Os seus poderes têm 
aumentando ao longo dos anos, à medida que a União Europeia se tem vindo a 
alargar e abranger novos domínios de responsabilidade. Dentro da sua organização 
existe a Direcção-Geral da Empresa e Indústria que administra programas de 
incentivos às iniciativas empresariais e de inovação, para promoção dos quais procura 
assegurar legislação comunitária adequada. Uma das suas principais iniciativas é o 
estabelecimento de um ponto focal para a análise e difusão das políticas próprias da 
Inovação, consolidado no PRO-INNO que agrega iniciativas isoladas anteriormente, 
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nomeadamente: o Trendchart da Inovação na Europa (incluindo o documento base 
para esta dissertação: o EIS), o PAXIS2 e vários estudos de políticas de inovação. 
O EIS é um documento estatístico que descreve e analisa as tendências nas políticas 
de inovação a nível nacional e regional na Europa. Contribui para o fortalecimento das 
mesmas e identifica os melhores exemplos, melhorando a base para a tomada de 
decisões nas suas políticas. A informação é compilada e apresentada em relatórios 
anuais, o mais importante dos quais é o European Innovation Scoreboard. 
 
Os documentos do EIS são apresentados em relatórios extensos de ficheiros pdf 
(Portable Document File) e dirigidos a um segmento alvo muito especial. No caso de 
pessoas com formação em áreas do conhecimento diferentes das económicas 
resultará de difícil compreensão. Esta foi a principal motivação para o trabalho 
desenvolvido na presente dissertação, que resulta num protótipo de visualização 
destes dados, misturando áreas de design e estatística para propor uma aplicação 
interactiva on-line. 
 
O EIS é um instrumento de análise da performance em matéria de inovação dos 
países da UE e alguns do resto do mundo. Esta análise é baseada num conjunto de 
indicadores quantitativos que medem indirectamente a capacidade inovadora dos 
territórios. Além das análises detalhadas (por indicadores) por países oferece 
indicadores compostos (calculados a partir dos indicadores quantitativos primários) 
que sintetizam os desempenhos gerais das nações no domínio da inovação. A 
metodologia subjacente tem sido desenvolvida principalmente pelo Maastricht 
Economic Research Institute on Innovation Technology (MERIT3). No ano de 2006 
participaram outras organizações como o Joint Research Centre da Comissão 
Europeia4. 
 
São vários os indicadores compostos que as instituições citadas calculam com base 
na inovação: 
                                                
 
 
2 Inovation Learnig 
 
3 UNU-MERIT fornece ideias sobre factores sociais, políticos e económicos que conformam as mudanças 
da inovação. O centro de Investigação e programas de formação aborda um vasto leque de questões 
relacionadas com a política nacional e internacional, governação da ciência, tecnologia e inovação, com 
especial incidência sobre a criação, difusão e acesso ao conhecimento. 
 
4 The Joint Research é um centro de investigação para o apoio à política e uma parte integral da 
Comissão Europeia.   
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• O Summary Innovation Index (SII), ou Indicador resumido da Inovação por país com 
base em todos os indicadores das cinco categorias do EIS. No protótipo descrito nesta 
dissertação propõe-se uma forma para a sua visualização por meio de treemaps5. 
 
 • O indicador Global Innovation Scoreboard (GIS) compara a performance de 
inovação dos estados-membros da UE com os países que apresentam o melhor 
desempenho a nível mundial. Esta comparação baseia-se num conjunto de 12 dos 
indicadores primários. 
 
• O Revealed Regional Summary Innovation Index (RRSII): Indicador Resumido 
Regional de Inovação. Analisa as boas práticas de inovação a nível regional 
determinando clusters relevantes. 
 
Para o presente trabalho apresenta-se visualizações comparativas de todos os 
indicadores do EIS e do SII. Estes indicadores são apresentados no capítulo 3 (ponto 
3.1). 
  
Atendendo ao aforismo "uma imagem vale mais do que mil palavras", a visualização 
desenvolve estratégias para mostrar o que está oculto [Talbert,97]. A utilização de 
imagens para ajudar a assimilar a informação contida nos mais diversos tipos de 
dados tem estado presente ao longo dos tempos. A Visualização de informação 
intervém nos campos das capacidades cognitivas relacionando imagens, textos e 
números de uma maneira altamente funcional  para a nossa da tomada de decisões. 
Um bom exemplo pode revelar múltiplas dimensões da informação, apresentando 
categorias e padrões num determinado contexto ou mostrar qualitativamente estados 
complexos de sistemas, com uma simples vista de olhos. 
 
A utilização de Treemaps na visualização de informação quantitativa tem estado a 
ganhar importância nos últimos anos devido à sofisticação do seu algoritmo, baseado 
na estratégia de rectângulos apresentados numa estrutura hierárquica, para mostrar 
de maneira organizada grandes volumes de informação [Shneiderman,2006]. Os 
ecologistas, por exemplo, precisam de ter imagens globais (floresta) e parciais 
                                                
 
 
5 Consultar à aplicação a funcionar no seu computador  http://localhost/local/sii.php 
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(arvores), a fim de fazerem observações e comparações para detectar riscos 
ecológicos: dessa maneira podem actuar atempadamente quando descobrem 
possíveis invasões de insectos ou quando querem controlar um incêndio. Segundo 
[Shneiderman,2006], os gestores precisam actuar oportunamente quando reconhecem 
determinados padrões nos ciclos de vendas, movimentos na cadeia produtiva ou 
rendimentos na fabricação. Os gestores com sucesso são hábeis em detectar 
ocorrências excepcionais; quando as tendências emergem, eles mudam as suas 
estratégias para tirar partido das oportunidades. 
 
O treemap como ferramenta de apoio à tomada de decisões, permite ter uma 
dimensão global da informação para identificar tendências e padrões, correlações, 
clusters, lacunas e outliers6, em poucos segundos. 
 
 
2.1.   Enquadramento do  European Innovation Scoreboard (EIS) 
  
2.1.1.   O Sistema de Inovação na Europa  
 
A União Europeia, foco dinamizador do mundo contemporâneo, está comprometida 
com a causa de potenciar a inovação e estimular, a partir das suas organizações, a 
cultura de mudança necessária para afrontar os novos desafios do mundo globalizado. 
A Comissão Europeia desempenha um papel vital na estruturação de um sistema de 
inovação robusto, que permita lhe concretizar as suas promessas. Os seus poderes 
têm aumentando ao longo dos anos, à medida que a União Europeia se tem vindo a 
alargar e a abranger novos sectores de actividade. 
 
Dentro da sua organização existe a Direcção-Geral da Empresa e Indústria que 
propõe e executa políticas para o desenvolvimento de sectores relevantes. Uma das 
suas principais responsabilidades, consolidada na iniciativa PRO-INNO, é o 
estabelecimento de um ponto focal para a análise e a difusão das políticas próprias da 
Inovação. 
 
                                                
 
 
6 Ponto atípico, identificado como estranho à massa de dados, que, ao ser retirado, melhora a qualidade 
de ajustamento do modelo analisado. 
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A iniciativa PRO-INNO debruça-se sobre numa rede de 39 países, incluindo os 
estados membros da União Europeia, os países associados e os países candidatos, 
bem como os principais países concorrentes em todo o mundo. 
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2.1.2.     A iniciativa PRO-INNO 
 
No âmbito anteriormente referido, a PRO-INNO desenvolve-se nas áreas 
apresentadas na Fig.1. 
 
Fig.1 Áreas de desenvolvimento PRO-INNO [Proinno, 2008] 
 
 
Áreas de Análise:  
 
INNO-Metrics composto por dois instrumentos: 
O European Innovation Scoreboard (EIS) e, o Innobarometer que complementa a 
análise dos resultados do EIS. Para 2006, o documento Innobarometer estuda o papel 
dos clusters como facilitadores da Inovação.  
 
INNO– Policy Trendchart que descreve e analisa as melhores políticas de inovação 
nos níveis nacional e regional na Europa. 
 
INNO-Grips que promove uma estrutura à escala mundial de conhecimentos 
relativos a estudos existentes e as informações disponíveis sobre a políticas de 
inovação.  
 
INNO-Appraisal é uma iniciativa que contribui para a criação, consolidação e 
fortalecimento de uma cultura de avaliação na Europa através da recolha, análise e 
divulgação dos resultados e dos estudos de impacto da inovação. 
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Áreas de Aprendizagem 
 
INNO-Views é um projecto que explora novos e melhores instrumentos políticos de 
inovação através da criação de um diálogo entre as autoridades públicas, analistas, a 
indústria e os meios académicos sobre assuntos de política de inovação.  
 
INNO-Learning Plataform, promove a inovação transnacional e a cooperação 
política. A diversidade de medidas políticas que apoiam a inovação na Europa reflecte 
a diversidade das condições de enquadramento, as diferenças culturais e as 
prioridades políticas nos Estados - Membros. 
 
Áreas de Desenvolvimento 
 
INNO-Nets centra-se em políticas de cooperação e de apoio às PMEs baseadas em 
conhecimentos das empresas em fase de arranque, no sector dos serviços.  
 
INNO-Actions o seu objectivo é dar incentivos para acções conjuntas de diferentes 
agências de inovação e de outras organizações sem fins lucrativos. 
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2.1.3.   O Relatório EIS 
  
O European Innovation Scoreboard é um exercício amplo de comparação da inovação 
nos diferentes países da Europa e seus principais países concorrentes; enquadrado 
nas recomendações emanadas a partir do Manual de Oslo [OCDE,1992] e 
complementadas pela Estratégia de Lisboa.7  
 
A edição de 2006 do EIS reúne e apresenta indicadores estatísticos e análise das 
tendências de inovação nos 27 Estados-membros da UE, incluindo ainda a Croácia, a 
Turquia, a Islândia, a Noruega, a Suiça, os Estados Unidos e o Japão. 
 
Os indicadores (métricas de Inovação) do Scoreboard propõem soluções simples para 
um desafio complexo, num contexto multifacetado. No pressuposto de que o sucesso 
da inovação é o resultado das múltiplas sinergias entre uma série de factores, o 
Scoreboard assenta numa metodologia baseada em dois princípios fundamentais: 
 
• Criação de uma "família de métricas" capazes de garantir uma visão da situação da 
inovação; 
 
• Agrupamento das métricas em 2 categorias: "métricas input" e "métricas output". 
Procura-se assim assegurar uma visão dupla, contemplando o investimento e o retorno 
das políticas de inovação. 
 
O número de indicadores utilizados tem variado ao longo do tempo, reflectindo a sua 
disponibilidade e a evolução conceptual e metodológica sobre as temáticas da 
Inovação. Por exemplo, o Scoreboard Europeu de Inovação 2006 apresenta algumas 
mudanças em relação à edição anterior, nomeadamente uma metodologia diferente e 
novos indicadores. A metodologia utilizada visa explorar diferentes dimensões da 
inovação e identificar áreas anteriormente não abrangidas. 
 
 
7 Conjunto de propostas com que a Europa pretende ser um espaço competitivo à escala global sem por 
em causa a coesão social e a sustentabilidade ambiental. Portugal apostou na sua Presidência da União 
Europeia em 2000 na concepção duma resposta moderna a este objectivo, baseando a aposta no 
conhecimento e na inovação como factores de competitividade, coesão e emprego.  
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Metodologia EIS  
 
O relatório da metodologia utilizada para o EIS no ano 2005 [Sajeva, DGatelli, 
Tarantola, Hollanders, 2005] converteu-se na referência actual na identificação dos 
indicadores porque sintetiza e robustece os anteriores relatórios. O documento estuda 
dois factores fundamentais: 
 
i) a revisão dos indicadores do EIS e, 
ii) o robustecimento dos indicadores compostos como o SII 
 
A estrutura metodológica compõe-se de 12 passos distribuídos em 5 temas. 
 
O primeiro tema corresponde à identificação de um quadro conceptual adequado. 
Esse quadro baseia-se em cinco categorias de indicadores que descrevem o sistema 
de inovação. Para o presente trabalho, estas categorias representaram variáveis 
determinantes no protótipo. (Capitulo 4.2.1).  
 
As cinco categorias de indicadores distribuem-se em duas grandes famílias, uma 
dedicada às “Entradas do Sistema”, a outra dedicada às “Saídas do Sistema”. 
 
A família das Entradas do Sistema inclui 3 categorias: 
 
• Impulsores da inovação (indicadores em recursos humanos, notavelmente as 
mais fortes circunstâncias estruturais); 
 
• Criação do conhecimento (medidas dos investimentos em actividades da 
Investigação e do desenvolvimento, consideradas como os elementos chaves 
para uma economia baseada no conhecimento);  
 
• Inovação e empreendedorismo (os esforços para a inovação ao nível das 
empresa). 
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A família das Saídas do Sistema inclui 2 categorias: 
 
• Aplicações (medidas do desempenho, expressas em termos de actividades do 
trabalho e de negócio, e seu valor agregado em sectores inovadores);  
 
• Propriedade intelectual (medidas dos resultados conseguidos nos termos do 
“know-how” bem sucedido). 
 
O segundo tema da metodologia, a selecção dos indicadores, é uma análise 
estatística das interacções entre as cinco categorias e os indicadores dentro de cada 
uma delas. Em cada categoria são realizados dois exercícios estatísticos. Primeiro 
(passo 3), uma matriz de correlação é calculada para identificar indicadores altamente 
relacionados. Segundo (passo 5), os principais componentes da análise (APC) são 
utilizados para determinar os fenómenos dentro de cada uma das categorias. O 
resultado final de ambos exercícios tem-se traduzido numa lista de 27 indicadores 
intermédios. No passo 5 esta lista é sintetizada e enviada para o Grupo de Altos 
Funcionários (GSO8) que avaliam a informação e excluem um indicador, deixando 
uma lista final de 26. 
                                                
 
O terceiro tema, chamado pré-tratamento de dados, utiliza técnicas de regressão 
(Passo 6) para obter uma completa base de valores e omitir outros. Como as unidades 
de medida diferem entre os vários indicadores, a seguinte etapa (Passo 7) explora 
duas técnicas de normalização – Estandardização ou Z-scores e Reescalonamento – 
para ter a mesma unidade de medida em todos os indicadores. O Passo 7 explora 
quatro diferentes regimes de ponderação: Orçamento utilizando os pesos fornecidos 
pelo GSO, igual ponderação, factor análise e benefício da dúvida 
. 
O quarto tema, avalia os índices de inovação por categoria e robustece as análises. 
No Passo 9 tiram-se indicadores compostos quer para cada categoria quer para cada 
grupo de categorias (Entrada e Saída), utilizando quatro diferentes técnicas de 
ponderação e dois de normalização. No Passo 10 estudam-se as análises das 
tendências em inovação. 
 
 
 
8 O GSO ‘e composto pelos representantes dos Estados membros e assessores da comissão. 
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O último tema, as Conclusões, resume as principais tendências do EIS. A primeira 
conclusão é que as diferentes análises parecem estar equilibradas quando se utilizam 
diferentes esquemas de ponderação. 
 
Por razões de simplicidade e continuando com os relatórios anteriores ao ano 2005, 
adopta-se a seguinte metodologia: 
 
• Igual ponderação entre todos os indicadores; 
• Normalização baseada na média da EU25 (ou EU15 se os dados para a EU25 
não estão disponíveis) usando escalamento com 0 (zero) como o limite inferior 
e 1 (um) como limite superior. 
A Fig.2  [Trendchart,2006] mostra um gráfico de barras que é utilizado pais por 
pais (neste caso a França) para visualizar o desempenho comparado com os 
valores da média da EU25 (linhas em cor amarelo). As cores vermelhas para 
valores inferiores à média e as verdes para valores superiores. 
 
 
Fig.2  França segundo o European Innovation Scoreboard  2005 [Trendchart,2006] 
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Para o ano 2006 o EIS fez mudanças mínimas na metodologia: 
Eliminou o indicador “measuring the share of university R&D expenditures financed by 
the business sector”; 
O indicador “public R&D expenditures” foi redefinido9 
O indicador “share SMEs using non-technological innovation” mudou para “share of 
SMEs using organisational innovation” 
 
Definição e interpretação dos indicadores EIS 
  
As definições e interpretações que se seguem foram obtidas em [Sajeva, DGatelli, 
Tarantola, Hollanders; 2005]; a numeração corresponde à utilizada no relatório da 
Metodologia. 
 
Indicador 1.1   
Engenheiros e licenciados por cada 1000 da população jovem entre os 20 e os 29 anos 
Numerador 
Número de graduados em Ciência e Engenharia, entendidos como os 
graduados de cursos do DISCED10 5 - ensino superior (bacharelato e 
licenciatura) em Ciências, Ciências Físicas, Matemáticas e Estatística, 
Computação, Engenharia, Manufactura e Processos, e Arquitectura e 
Construção. 
Denominador  
Pessoas entre 20 e 29 anos inclusivamente. 
Interpretação 
O indicador representa a medida da oferta de novos licenciados com formação 
em Ciência e Engenharia (S & E). Devido a problemas de comparabilidade de 
qualificações educativas em vários países, este indicador utiliza amplas 
categorias educativas. Isto significa que cobre tudo, desde diplomados de um 
ano até programas de doutoramento. Uma ampla cobertura pode ser uma 
grande vantagem, uma vez que estes diplomados são de valor incremental 
para a indústria da inovação. 
 
 
 
9 Foi definido como a soma de “government R&D expenditures (GOVERD)” e “university R&D 
expenditures (HERD”). 
 
10 International Standard Classification of Education (ISCED97) 
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Indicador 1.2   
População entre os 25 e os 64 anos com ensino superior por cada 100 habitantes. 
Numerador  
Número de pessoas com algum tipo de formação superior avançada (formação 
pós-graduada) 
Denominador  
Pessoas entre 25 e 64 anos inclusivamente. 
Interpretação 
Este é um indicador representa a oferta de competências avançadas. Não está 
limitado à ciência ou campos técnicos porque a adopção de inovações abrange 
muitas áreas, no caso particular do sector de serviços depende de uma 
vastidão de habilidades. 
 
Indicador 1.3   
Taxa de penetração de ligações de banda 
Numerador  
Numero de linhas com capacidade igual ou maior de 144 Kbs por segundo 
Denominador  
Taxa de penetração do acesso à Internet em banda larga por 100 habitantes da 
totalidade da população definida na SEC11  
Interpretação 
Para a União Europeia, o potencial electrónico depende da criação de 
condições ou do seu florescimento. A Comunidade e os estados membros 
estão a tornar disponível em todos os países com um baixo custo e alta 
velocidade, redes de acesso à Internet para fomentar o desenvolvimento das 
tecnologias da informação. O Conselho Europeu da prioridade à disponibilidade 
e utilização generalizada das redes de banda larga em toda a União, bem 
como ao desenvolvimento do Protocolo Internet IPv6.12  
Indicador 1.4   
População entre os 25 e 64 anos envolvida na aprendizagem ao longo da vida 
 
                                                
 
 
11 O Sistema Europeu de Contas –SEC, é o sistema de contas a nível nacional e regional usado pelos 
membros da União Europeia. 
O SEC 1995 é largamente coerente com os Sistema de Contas das Nações Unidas (1993 SNA), em 
definições e classificações de regras contabilísticas. No entanto, ela incorpora algumas diferenças, 
especialmente na sua apresentação, que estão mais em sintonia com o seio da União Europeia 
 
12 O IPv6 é a versão 6 do protocolo IP. O IPv6 tem como objectivo substituir o padrão anterior, o IPv4, que 
só suporta cerca de 4 bilhões (4 x 109) de endereços, enquanto o IPv6 suporta 3.4 x 1038 endereços. A 
previsão actual para a exaustão de todos os endereços IPv4 livres para atribuição a operadores é de Abril 
de 2010, o que significa que a transição da versão do IPv4 para o IPv6 é inevitável num futuro próximo. 
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Numerador  
Este indicador é definido como a participação em qualquer tipo de educação ou 
formação durante as quatro semanas anteriores ao inquérito “European 
Innovation Survey”. Inclui os cursos de relevância em matéria de emprego. 
Pode catalogar-se como: educação inicial, educação com formação 
complementar ou contínua, formação dentro da empresa, seminários, ensino à 
distância, e cursos nocturnos. 
Denominador  
Pessoas entre 25 e 64 anos inclusivamente por cada 100 habitantes. 
Interpretação 
A característica central de uma economia baseada no conhecimento é o 
contínuo desenvolvimento tecnológico e da inovação. Os indivíduos precisam 
aprender continuamente para participar na aprendizagem ao longo da vida. 
Todos os tipos de aprendizagem são valiosos, uma vez que prepara as 
pessoas para "aprender a aprender". A capacidade de aprender, pode então 
ser aplicada às novas tarefas com benefícios sociais e económicos. 
 
Indicador 1.5   
Nível educacional da juventude (% da população com idades compreendidas entre os 
20-24 com ensino secundário superior completado) 
Numerador  
Número de habitantes entre 20 e 24 anos com educação no nível ISCED 3 ou 
4. 
Denominador  
Pessoas entre 20 e 24 anos inclusivamente  
Interpretação 
O indicador mede o nível de qualificação da população com idade entre 20 - 24 
anos em termos de educação formal. Fornece uma medida para a "oferta" de 
capital humano. 
Um estudo para os países da OCDE13 sugere uma ligação positiva entre a 
educação e o crescimento económico.  
Completar o ensino secundário é geralmente considerado o nível mínimo 
exigido para a participação bem sucedida na sociedade do conhecimento; é 
cada vez mais importante para a entrada no mercado de trabalho e também 
para permitir que os estudantes tenham acesso à aprendizagem e 
oportunidades de formação oferecidas pelo ensino superior. [EC, 2004]. 
                                                
 
 
13 Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico 
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Indicador 2.1  
Investimento público de I&D (% do PIB) 
Numerador 
Diferença entre os Investimentos do PIB em I&D (GERD - Gross domestic 
expenditure on R&D) e os investimentos das empresas I&D ( BERD - Business 
enterprise expenditure on R&D). 
Denominador 
PIB definido na European System of Accounts (ESA 1995), em moeda nacional 
e actual. 
Interpretação 
Os investimentos em I&D representam um dos principais motores do 
crescimento económico numa economia baseada no conhecimento. Como tal, 
as tendências em termos I & D fornecem indicações da competitividade e da 
riqueza na UE. 
 
Indicador 2.2  
Investimento em Negócios públicos de R&D (% do PIB) 
Numerador 
Todos os investimentos do (BERD - Business enterprise expenditure on R&D), 
em moeda nacional actual. 
Denominador 
PIB definido na European System of Accounts (ESA 1995), em moeda nacional 
e actual. 
Interpretação 
O indicador capta a criação formal de novos conhecimentos nas empresas. É 
particularmente importante no sector da ciência (produtos farmacêuticos, 
produtos químicos e alguns em áreas da electrónica) A maior parte destes 
novos conhecimentos são criados em laboratórios de I&D. 
 
Indicador 2.3  
Percentagem de alta tecnologia em processos I&D (% do investimento em produção 
I&D) 
Numerador 
Investimentos de I & D em sectores produtivos de alta tecnologia. Estes 
abrangem os seguintes sectores segundo a NACE14: químicos (NACE24), 
                                                
 
 
14 Associação Nacional de Escolas  e Empregados 
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maquinaria (NACE29), equipamentos de escritório (NACE30), equipamentos 
eléctricos (NACE31), telecomunicações e afins (NACE32), instrumentos de 
precisão (NACE33), automóveis (NACE34) e transportes como o aeroespacial 
(NACE35).  
Denominador 
Totalidade dos investimentos em I & D, em moeda nacional e actual 
Interpretação 
Este indicador capta se um país investe em tecnologias avançadas (empresas 
de média-alta e alta tecnologia) ou em tecnologias clássicas (empresas 
transformadoras com tecnologia média-baixa e baixa) 
 
Indicador 2.4  
Proporção de empresas que recebem financiamento público à inovação 
Numerador  
Numero de empresas inovadoras que recebem fundos públicos. O 
financiamento público inclui apoio financeiro em termos de subsídios e 
empréstimos. 
Denominador 
Número total de empresas 
Interpretação 
Este indicador mede o grau de apoio público à inovação. O indicador apresenta 
a percentagem de todas as empresas (inovadoras e não inovadoras) que 
recebem qualquer apoio financeiro público para a inovação de pelo menos um 
dos três níveis de governo (local, nacional e da União Europeia). 
 
Indicador 2.5  
Investimento em processos de I&D nas Universidades financiado pela empresa 
privada.  
Numerador  
Investimento de I & D no sector de ensino superior financiado pelas empresas, 
em moeda nacional e actual 
Denominador 
Totalidade dos investimentos em I & D no sector de Educação Superior (Higher 
Education Research and Development - HERD) 
Interpretação 
Este indicador mede a cooperação entre o sector público e privado. O 
financiamento de projectos de I & D pelo sector empresarial tem o objectivo 
formar profissionais em áreas específicas, incentivar os processos produtivos, 
o desenvolvimento de novos produtos e o suporte das necessidades futuras do 
sector empresarial. 
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Indicador 3.1  
Pequenas e médias empresas (PMEs) inovadoras a nível local (% de PMEs)  
Numerador 
Totalidade das pequenas e médias empresas com actividades inovadoras 
internas. As empresas inovadoras são definidas como aquelas que introduzem 
novos produtos ou processos, nomeadamente:1) a nível local ou 2) em 
associação com outras empresas. 
Denominador 
Número total de PMEs 
Interpretação 
Este indicador mede o grau em que as PMEs introduzem produtos novos ou 
significativamente melhorados. 
 
Indicador 3.2  
PMEs inovadoras em parceria com outras (% de PMEs) 
Numerador 
Total das PMEs com actividades de cooperação. Empresas com actividades de 
cooperação são aqueles que tiveram qualquer acordo de cooperação em 
matéria de actividades de inovação com outras empresas ou instituições nos 
três anos do período de referência 
Denominador 
Número total de PMEs 
Interpretação 
Este indicador mede o grau de envolvimento das PMEs em actividades de 
cooperação com outras empresas. As inovações muitas vezes dependem da 
capacidade de cooperação entre diversas fontes de informação e 
conhecimento. Este indicador mede o fluxo de conhecimentos entre as 
instituições públicas de investigação e as empresas, assim como a cooperação 
entre empresas. 
 
Indicador 3.3  
Investimento em inovação  
Numerador 
Totalidade das despesas de inovação para as empresas, em moeda nacional 
actual. Os gastos em inovação compreendem toda uma gama de actividades: 
Investigação & Desenvolvimento ao nível interno, I & D externo, máquinas e 
equipamentos ligados aos produtos e processos de inovação, despesas para a 
aquisição de patentes e licenças, desenho industrial, e a comercialização de 
inovações. 
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Denominador 
Total dos movimentos das empresas em moeda nacional e actual 
Interpretação 
Este indicador mede o total das despesas de inovação em relação com o 
volume de negócios. Vários dos componentes da inovação, tais como os 
investimentos em equipamentos e máquinas, bem como a aquisição de 
patentes e licenças, medem a óptima difusão de novas tecnologias e de 
produção de ideias. 
 
Indicador 3.4  
Capital de risco (% do PIB) 
Numerador 
Investimento de capital de risco é definido como o capital inserido para apoiar 
negócios por meio da compra de uma participação no capital, geralmente 
minoritária, com objectivo de ter o investimento valorizado para posterior saída 
da operação. Seed (semente) é definido como o financiamento fornecido para 
investigar, avaliar e desenvolver um conceito inicial antes de uma empresa 
atingir à fase de arranque. Start-up (arranque) é definido como financiamento 
assegurado para o desenvolvimento de produtos e sua comercialização inicial, 
fabricação e venda. 
Denominador 
PIB definido na European System of Accounts (ESA 1995), em moeda nacional 
e actual. 
Interpretação 
O capital de risco é um factor determinante na dinamização da criação de 
novos negócios. Em especial para as empresas que utilizam ou têm 
desenvolvimentos em novas tecnologias, o capital de risco é muitas vezes o 
único meio de financiamento disponível para seus negócios (expansão). 
 
Indicador 3.5  
Investimento em Tecnologias de Informação e Comunicação (% do PIB) 
Numerador 
Totalidade dos investimentos em TICs em moeda nacional e actual. As TICs 
abrangem: equipamentos de escritório, de processamento de dados, de 
comunicações e telecomunicações. 
Denominador 
PIB definido na European System of Accounts (ESA 1995), em moeda nacional 
e actual. 
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Interpretação 
As TIC são fundamentais na economia baseada no conhecimento e induzem 
melhorias da produtividade. O indicador do investimento nas TIC é utilizado 
para captar a difusão de novos produtos para as TIC, nomeadamente serviços 
e software. Uma desvantagem deste indicador é o facto de ser obtido a partir 
de fontes privadas, com a inerente baixa de qualidade dos dados. 
 
Indicador  3.6 
Pequenas e médias empresas inovando em processos não tecnológicos (% de PMEs) 
Numerador 
"Técnicas avançadas de gestão", "novas ou significativamente melhoradas 
estruturas organizacionais", e "mudanças significativas na aparência estética 
ou design em pelo menos um produto". 
Denominador 
Número total de PMEs 
Interpretação 
Muitas empresas, em particular no sector dos serviços, inovam através de 
formas não técnicas de inovação. Exemplos destes são: introdução de técnicas 
avançadas de gestão ou de novas e mais eficazes formas de organização. As 
evidências sobre a inovação não técnica é escassa. Este indicador tenta 
capturar a medida em que as PME inovam através de inovação não 
tecnológica. 
 
Indicador 4.1  
Empregados em áreas de serviços com alta tecnologia (% da população) 
Numerador 
Pessoas empregadas em sectores de serviços (NACE) de alta tecnologia. Este 
inclui correio e telecomunicações (NACE64), tecnologias da informação e 
desenvolvimento de Software (NACE64) e Investigação &Desenvolvimento. 
Denominador 
Total da mão-de-obra incluída em sectores de manufactura e serviços. 
Interpretação 
Os desenvolvimentos de alta tecnologia oferecem serviços qualificados aos 
consumidores e fornecem matéria-prima para as actividades inovadoras em 
todos os sectores da economia. Este último pode aumentar a produtividade em 
toda a economia e apoiar a difusão de uma série de inovações, em especial 
aqueles baseados em TIC. 
 
Indicador 4.2  
Exportações de produtos de alta tecnologia (% da totalidade das exportações) 
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Numerador 
O valor das exportações de alta tecnologia em moeda nacional dos seguintes 
sectores produtivos: aeroespacial, computadores e máquinas escritório; 
electrónica e telecomunicações; farmacêuticos; instrumentos científicos; 
máquinas eléctricas; química e armamento [CTCT, 1997]. 
Denominador 
Valor total das exportações na moeda nacional actual 
Interpretação 
O indicador mede a competitividade tecnológica da UE ou seja, a capacidade 
de comercializar os resultados da investigação e desenvolvimento (I & D) e da 
inovação nos mercados internacionais.   
A criação, a exploração e a comercialização de novas tecnologias é 
fundamental para a competitividade de um país na economia moderna além de 
ser o motor do crescimento económico. 
  
Indicador 4.3  
Vendas de produtos a novos mercados (% dos movimentos) 
Numerador 
Soma do volume de negócios de novos produtos ou com mudanças 
significativas para todas as empresas 
Denominador 
Totalidade dos negócios para todas as empresas na moeda nacional actual 
Interpretação 
Este indicador mede o volume de negócios de produtos novos ou 
significativamente melhorados. Um produto novo para uma empresa em muitos 
casos, também vai incluir inovações ao nível mundial. 
A principal desvantagem é que há alguma ambiguidade no que constitui um 
"novo mercado de" inovação. Pequenas empresas ou empresas de países 
menos desenvolvidos podem incluir inovações que já tenham sido introduzidos 
no mercado em outro lugar. 
 
Indicador 4.4  
Vendas de produtos com melhoras significativas (% dos movimentos) 
Numerador 
Soma do volume de negócios de produtos novos ou significativamente 
melhorados para uma empresa específica. 
Denominador 
Totalidade dos negócios para todas as empresas na moeda nacional actual 
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Interpretação 
Este indicador mede o volume de negócios de produtos novos ou 
significativamente melhorados para uma empresa como uma percentagem da 
totalidade dos seus negócios. Estes produtos não são novos no mercado mas 
permitem ter uma boa documentação para a divulgação do estado da arte de 
novas tecnologias. 
 
Indicador 4.5  
Empregados em processos de média e alta tecnologia (% da população) 
Numerador 
Pessoas empregadas em sectores produtivos de alta tecnologia. Estes 
abrangem os seguintes sectores: químicos (NACE24), maquinaria (NACE29), 
equipamentos de escritório (NACE30), equipamentos eléctricos (NACE31), 
telecomunicações e afins (NACE32), instrumentos de precisão (NACE33), 
automóveis (NACE34) e transportes como o aeroespacial (NACE35). 
Denominador 
Totalidade da mão-de-obra incluída em sectores de serviços e produtos. 
Interpretação 
A proporção de emprego na média-alta e alta tecnologia nos sectores 
produtivos é um indicador essencial da economia porque se desenvolve no 
meio da criatividade inventiva. 
 
Indicador 5.1  
Patentes EPO por milhar da população  
Numerador 
Numero de patentes registadas no Gabinete Europeu de Patentes (European 
Patent Office-EPO), por ano. A distribuição nacional das aplicações das 
patentes é atribuída segundo o endereço do autor. 
Denominador 
Totalidade da população definida na European System of Accounts (ESA 1995) 
Interpretação 
 Um indicador da taxa de inovação é o número de patentes, aqui medidas pelo 
número de pedidos de patentes ao Gabinete Europeu de Patentes. 
Indicador 5.2  
Patentes USPTO por milhar da população 
Numerador 
Número de patentes concedidas pelo Gabinete de Patentes e Marcas dos 
E.U.A (USPTO), por cada ano. As patentes são atribuídas ao país do inventor; 
no caso de múltiplos inventores utilizam-se contas fraccionadas. 
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Denominador  
Totalidade da população definida na European System of Accounts (ESA 1995) 
Interpretação 
Este indicador mede o número de pedidos de patentes ao Gabinete de 
Patentes e Marcas dos E.U.A 
 
Indicador 5.3  
Famílias de Patentes Triádiacas por milhar da população  
Numerador 
Uma patente é triadica (patentes registadas simultaneamente na UE, nos EUA 
e no Japão) só se está registada no Gabinete Europeu de Patentes (EPO), o 
Gabinete Japonês de Patentes (JPO) e o Gabinete de Patentes e Marcas dos 
E.U.A 
Denominador 
Totalidade da população definida na European System of Accounts (ESA 1995) 
Interpretação 
As patentes triádicas são as que encerram maior valor, sendo consideradas o 
melhor indicador da inovação no contexto das patentes por abranger um 
território global. 
 
Indicador 5.4  
Número de novas marcas registadas por milhar da população [WIPO, 2008] 
Numerador 
Número de novas marcas registadas por milhar da população. A marca 
registada oferece a vantagem de uma protecção uniforme em todos os países 
da União Europeia, sobre a força de um único procedimento de registo ante o 
Instituto de Harmonização. [WIPO, 2008] 
Denominador  
Totalidade da população definida na European System of Accounts (ESA 
1995). 
Interpretação 
A marca é um sinal distintivo, que identifica certos artigos ou serviços como os 
produzidos ou prestados por uma determinada pessoa ou organização 
O sistema de marcas registadas ajuda os consumidores na escolha de um 
produto ou serviço. 
 
Indicador 5.5  
Número de novos desenhos registrados na indústria por milhar da população 
Numerador  
Número de novos desenhos registrados na indústria por milhar da população 
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Denominador 
Totalidade da população definida na European System of Accounts (ESA 
1995). 
Interpretação 
Um desenho ou modelo registado é um direito exclusivo para a aparência 
exterior de um produto ou parte dele. 
 
O sucesso da inovação está relacionado com o arrojo de novos produtos para o 
mercado e os desenhos industriais desempenham um papel importante no processo de 
comercialização.  
Um desenho industrial é o aspecto estético e ornamental de um artigo. O desenho 
pode ter características tridimensionais, tais como a forma ou superfície de um artigo; 
ou bidimensionais, tais como padrões, linhas ou cores. Os desenhos industriais são 
aplicados a uma grande variedade de produtos da indústria e artesanato: técnicas e 
instrumentos médicos, jóias, relógios e outros itens de luxo; aparelhos eléctricos para 
automóveis e estruturas arquitectónicas; desenhos de têxteis, etc. Um desenho 
industrial é principalmente uma estética da natureza do produto, e não protege 
qualquer característica técnica do artigo ao qual é aplicado. [WIPO, 2008] 
 
O Summary Innovation Índex (SII)  
 
O Summary Innovation Index (SII), já referido no inicio Capitulo 2, é um indicador 
composto que procura, através de um número único, comparar o desempenho em 
inovação dos países da UE. Este indicador integra a multidimensionalidade própria 
dos contextos de inovação e proporciona o agrupamento dos países divididos em 
classes (Países lideres, Países de desempenho médio, Países em processos de 
recuperação e Países em perda).  
 
Os indicadores compostos são cada vez mais reconhecidos como instrumentos úteis 
para a formulação de políticas, pois esses valores compostos são muito mais fáceis de 
interpretar do que os valores de indicadores individualizados.  
 
Contudo, a construção de um indicador composto não é simples e os desafios 
metodológicos levantam uma série de questões técnicas que, se não forem abordadas 
de forma adequada, pode levar a informações mal interpretadas ou manipuladas. 
[Sajeva, DGatelli, Tarantola, Hollanders; 2005]. A Fig.3 apresenta em cor: verde para 
os países lideres em inovação (acima da media da UE25), castanho para os que estão 
na média da UE25, amarelo para os países abaixo da média EU25 mas que estão 
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emergir e  na média da UE25, e violeta para os que estão muito em baixo da média da 
UE25. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3 Representação geográfica dos resultados do SII 2005. [Trendchart, 2005] 
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2.2.   Enquadramento Visualização de Informação de dados quantitativos
  
Visualização de informação não é um conceito nascido das aplicações em novas 
tecnologias, a utilização de imagens para ajudar a assimilar a informação contida nos 
mais diversos tipos de dados tem estado presente ao longo dos tempos. A Fig.4 é um 
exemplo da sua utilização no século XIX com um alto grau de simplificação da 
informação. Hoje tem grande desenvolvimento num mundo que oferece aos seus 
moradores informação mais rigorosa e específica extraída de uma vastidão de dados. 
 
Fig.4  O terrível destino da campanha russa de Napoleão de 1812 apresenta-se nesta imagem 
clássica, de Charles Joseph Minard (1781-1870). A combinação de linhas de tempo no mapa 
reflecte-as perdidas sofridas na campanha [Tufte, 83].  
 
Atendendo ao aforismo tradicional de que "uma imagem vale mais do que mil 
palavras", a visualização desenvolve estratégias para mostrar o que está oculto 
[Talbert, 97]. A Visualização de informação torna-se necessária para todos: 
investigadores, analistas, engenheiros, etc., e é explorada graças à capacidade única 
do nosso sistema visual humano, que nos permite detectar características 
interessantes em função do conhecimento e do contexto de tomada de decisões num 
curto espaço de tempo. A Fig.5 apresenta os domínios da Visualização e do Mundo 
Real relacionadas com arte, tecnologia e ciência. 
 
Fig.5  O Valor da Visualização [Wijk, 2004] 
Capitulo 2. Estado da arte - Enquadramento teórico 
 
Perspectiva histórica da Visualização de informação 
 
Falar da história da visualização no contexto moderno requer fazer reflexões sobre o 
percurso histórico da imagem. O homem contemporâneo tem evoluído graças aos 
grandes conflitos entre imagens (manipuladas para fundamentar a sua existência). 
Não há duvida que na era actual seguimos dependente do seu poder e/ou influência.  
 
Do paleolítico, cujos vestígios mais antigos foram encontrados no sul da França e na 
Península Ibérica, vêm as representações gráficas mais antigas (constelações) que 
dariam nome à actual Astronomia, outrora ciência ou magia. Esta Visualização de 
cosmogonia ajudaria a dar suporte às teorias da existência do homem e seriam a base 
(inícios da era Cristã) dos primeiros mapas celestes.  
 
No ano de 1559 o cartógrafo Gerardus Mercator15 publicou um mapa do mundo (ver 
Fig.6) no qual os paralelos e meridianos foram interpretados como linhas com ângulos 
rectos. A representação visual do mapa mudou a percepção de um novo mundo por 
explorar e forneceu informação importante para os empreendedores da época que 
desenvolveram mudanças drásticas no nosso planeta. 
 
Fig.6   Projecção de Mercator: Nova et Aucta Orbis Terrae Descriptio ad Usum Navigatium 
Emendate (1569) 
 
                                                
 
 
15 Gerardo Mercator ou Gerardus Mercator, nascido Gheert Cremer (5 de Março de 1512 — 2 de 
Dezembro de 1594), foi um matemático, geógrafo e cartógrafo flamengo. [Wikipédia,2008] 
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Nos séculos XVII e XVIII com os avanços nas tecnologias como a cor, a litografia e a 
imprensa, a visualização diversifica-se e não só tem domínio na geografia, mas 
também na geologia, economia, saúde e demografia como no caso da Fig.7. 
 
Fig.7   Linha do tempo: vida de 2.000 pessoas famosas de 1200 a.C. até 1750. O tempo de 
vida foi representado por barras. Joseph Priestley (1733- 1804) na Inglaterra.1765 [Friendly, 
2008 ] 
 
 
 
O século XIX trouxe grandes progressos na estatística e consequentemente no 
desenvolvimento do pensamento visual: diagramas e gráficos foram utilizados para 
visualizar tendências e comportamentos do mercado e tornar o seu conteúdo 
informativo. [Friendly,2008] mais acessível. Ver.Fig.8 
 
 
Fig.8 Estereograma tridimensional da população em forma de pirâmide, baseado em dados do 
Censo Sueco (1750-1875). Luigi Perozzo, Itália.1879 [Friendly, 2008 ] 
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Outro exemplo da Visualização de informação corresponde à tabela periódica dos 
elementos químicos (Ver Fig.9) atribuída a Dimitri Mendeleev16 em 1869 que definiu 
símbolos aos elementos distribuindo-os em linhas segundo a sua massa atómica e as 
suas propriedades.  
 
 
 
Fig.9  A tabela moderna baseia-se nas observações de Mendeleev.[Ptable, 2008] 
 
 
De acordo com a anterior introdução, o conceito de visualização não é novo. Desde 
Mercator até Minard (e outros heróis menos reconhecidos segundo [Tufte,83] como 
Colin Ware17 e Richard Saul Wurman18 que evangelizaram o conceito de Visualização 
de Informação e fortaleceriam o conceito de apresentar ideias em interfaces gráficas 
                                                
 
 
16 Em 1906, Mendeleev recebeu o Prémio Nobel da Química. O seu trabalho na classificação periódica 
dos elementos foi considerado o passo mais importante dado pela Química no século XIX. 
[Wikipédia,2008] 
 
17 Colin Ware, director do Data Visualization Research Lab da Universidade de New Hampshire 
 
18 Arquitecto por formação, tem participado desde os inícios da sua carreira em actividades relacionadas 
com arquitectura, design e com a sua motivação principal: a Visualização de informação. 
Autor de numerosos livros e da denominação ' arquitecto da Informação ' para seu trabalho / paixão. 
Destacam-se entre os seus títulos, o livro Understanding USA, de acesso livre na rede. [Wikipédia,2008] 
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como no trabalho de Ivan Sutherland19 do MIT que existe desde os anos 60´s.  Dentro 
dos sucessores de Sutherland incluem-se nesse campo os veteranos de Xerox Park 
como Stu Card e Jock Mackinlay da Universidade de Maryland no laboratório fundado 
por Ben Shneiderman.20 [Macdonald, 2001] 
 
Actualmente os sucessores de Mercator desenvolvem sistemas de representação 
geográfica de grande precisão utilizando microprocessadores e redes; a utilização de 
mapas digitais não é privilégio de apenas alguns porque qualquer pessoa pode 
navegar até outras latitudes com a utilização de um sistema de GPS (Sistema de 
Posicionamento Global); alem de possuir complementarmente aparelhos tais como 
câmaras digitais e computadoras portáteis para documentar a sua viagem. 
 
A sociedade tem-se tornado complexa, os computadores manipulam, processam e 
apresentam dados em grandes escalas: a Internet oferece aos seus utilizadores 
acesso a alta velocidade com preços cada vez mais baixos. Os negócios coordenam 
mais recursos em mais lugares. Os monitores das companhias e indústrias, oferecem 
dados em tempo real. Os cientistas analisam com imagens de satélite os 
comportamentos do planeta em consequência do aquecimento global e uma 
ferramenta pública como o Google Earth [GoogleEarth,2008] permite ter a visualização 
geográfica do mundo ao alcance da mão.  
 
A percepção dos dados utilizados em representações, tanto impressas como no ecrã, 
constitui hoje um crescente problema por resolver. Há um claro perigo na “sobrecarga 
da informação” ou porventura falta de entendimento devido a ausência de foco 
(prioridades na utilização da informação). Actualmente o excesso de imagens pode 
aumentar a entropia e consequentemente perda de legibilidade do que é 
verdadeiramente pertinente no universo imagético. Um poster numa parede pode 
chamar a atenção do público mas, perante uma parede cheia de posters – caso muito 
comum – ninguém se detém a ver. [Gubern,1996] 
 
                                                
 
 
19 Ivan Sutherland ou Ivan Edward Sutherland (nasceu em 1938 em Hastings, Nebraska) é um 
programador de computador e um pioneiro na Internet. Em 1968, Ivan Sutherland desenvolveu o Head-
Mounted-display. Ele também é considerado o pai da Realidade Virtual. Criou o Sketchpad, em 1963, que 
era uma aplicação composta de um HMD estéreo, possuía rastejamento de posição e um motor gráfico 
rudimentar. [Wikipédia,2008] 
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Para o designer, este é o desafio designado por “Visualização de informação”, a 
representação de dados abstractos em formas visuais interactivas [Macdonald, 2001] 
Por outras palavras, construir novos mapas no actual mundo da informação. 
 
Classificação dos aspectos relacionados com a Visualização de Informação  
 
As taxionomias relacionadas com os aspectos próprios da Visualização de informação 
são elementos úteis para obter claridade das suas características e enfoque. Alguns 
investigadores fazem abordagens do tema desde uma perspectiva geral e outros 
desde as suas especificidades. Geralmente estão fundamentadas nos tipos de dados, 
nas características da informação e nas tarefas de visualização para procurar 
informação.   
 
O número e complexidade dos dados utilizados nos sistemas de Visualização de 
informação obrigam a processar e analisar cuidadosamente os mesmos. O modelo de 
visualização terá grande sucesso se os utilizadores poderem fazer correlações e obter 
informação num tempo relativamente curto, pelo que se torna importante a 
classificação e taxionomia dos dados a implementar. 
 
Para representar a informação de maneira visual deve ter-se em conta que o conceito 
de medição não existe por si próprio, carece de uma forma precisa de representação. 
Têm sido propostas muitas maneiras de classificação das técnicas de visualização, 
utilizaremos neste trabalho a sugerida por Shneiderman [Shneiderman, 1996]; a qual é 
uma classificação por tipo de dado por tarefa – Task by Type Taxonomy (TTT). 
Consiste em sete tipos de dados (caracterizam os objectos de informação) e sete 
tarefas (acções do utilizador sobre a informação) associadas à visualização de 
informação 
 
Taxionomia TTT (Task by Type Taxonomy) 
 
O autor [Shneiderman, 1996] afirma que este é só um ponto de partida para entender 
a grande variedade de dados num sistema de Visualização de Informação. As 
categorias propostas segundo os tipos de dados (1-, 2-, 3-dimensões de dados, dados 
temporais e multi-dimensionais, e dados em árvore e redes) e segundo as tarefas que 
o utilizador executa sobre eles (descrição, zoom, filtragem, detalhe de demanda, 
relações, história, e extracção). As anteriores categorias propostas podem ter muitas 
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combinações (multi-dimensional data, multitrees, etc.) e servem de argumento para 
facilitar a definição de termos no modelo apresentado. 
 
 
Descrição dos diferentes tipos de dados  
 
Representações tipo linear  
 
A representação mais comum para este tipo de dados é um gráfico bidimensional em 
que a um eixo está associado o tempo e ao outro a grandeza em estudo [Carmo, 
2003]. Os dados de tipo linear abrangem documentos de texto como programas de 
código fonte (Fig.10) e listas alfabéticas de nomes que são organizadas de maneira 
sequencial. Cada dado na colecção é uma linha de texto feita a partir de um conjunto 
de caracteres. As propostas de design são limitadas e incluem tipos de letra, cor ou 
tamanho dos caracteres.  
 
Fig.10  Linha de Código numa interface de Adobe Dreamweaver ® [Adobe, 2008] 
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Representações em 2D  
 
Como o seu nome indica são representações que têm comprimento (eixo x) e altura 
(eixo y ) mas não profundidade (o eixo z está insinuado nos planos imaginários da 
gráfica). São exemplos bidimensionais os mapas ou planos à escala. Cada parte da 
representação tem atributos de domínio como: nome, proprietário ou valor e atributos 
gráficos como: dimensão ou cor. [C. Russo dos Santos, P. Gros, P. Abel]. A figura 
Fig.11  apresenta um mapa geográfico imaginário onde podem observar-se as 
magnitudes e limites das actuais redes sociais da Internet. 
 
 
Fig.11  Parodia das redes sociais na net para o ano 2005 [Munroe, 2008] .  
 
 
Representações em 3D 
 
Representações de objectos do mundo real como as moléculas, o corpo humano ou 
prédios em volume. (eixo x + eixo y + eixo z). Ver Fig.12. 
 
A Visualização de informação em duas dimensões (2D) tira partido de parâmetros 
visuais disponíveis em 2D (e.g. cor, tamanho, posição, forma) para representar 
características e propriedades dos dados. A Visualização de informação em 3 
dimensões acrescenta uma nova dimensão à representação dos dados, tornando 
assim possível uma utilização mais eficiente do espaço limitado disponível no ecrã do 
computador. Isto é particularmente importante quando estamos a lidar com grandes 
quantidades de dados. [C. Russo dos Santos, P. Gros, P. Abel,2008].  
 
Nas aplicações 3D os utilizadores apercebem-se da posição dos objectos dentro da 
simulação do mundo real, mas ainda com muitas limitações ao tentar estabelecer 
relações com aquele mundo.  
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Fig.12   Aplicativo 3D por Yanto Suryono. [Plantenga, 2008] 
 
 
Estruturas hierárquicas  
 
As representações gráficas hierárquicas (Fig.13) ou em árvore são organizações de 
dados estruturados em níveis, onde os dados dos níveis maiores (situados na raiz 
segundo a figura da árvore) herdam propriedades aos menores (troncos e folhas). 
[Chimera e Shneiderman,1993] Na visualização de estruturas hierárquicas podem 
utilizar-se: 
_Tabelas de conteúdos com rótulos ou estilos de linhas para relacionar os temas. 
_Diagramas com nós e links ou; 
_Treemaps que apresentam nós em forma de rectângulos  
 
 
Fig.13 Analisando e Criando Relatórios. Produto de © TouchGraph2007 [TouchGraph, 2008] 
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Dados multi-dimensionais 
 
A maioria das bases de dados relacionais e estatísticas são manipuladas no 
ecrã à maneira multidimensional, ou seja os dados são convertidos em n 
dimensões (Fig.14). As visualizações podem representar-se em diagramas de 
2 dimensões controlados por slidebars [Ahlberg e Shneiderman, 1994], botões 
utilizados para controlar o zoom ou tarefas que incluem procura de padrões, 
clusters, correlações entre pares de variáveis, etc. É difícil e complexa a tarefa 
de apresentar as variáveis todas de forma simultânea num sistema de 
representação visual pela grande afixação de nossa percepção em 3 
dimensões que pode gerar problemas especialmente como a desorientação do 
utilizador. 
 
 
Fig.14  DecisionSite® Statistics - Quickly Analyze Large, Multivariate Data Sets [Spotfire, 2008] 
 
Representações temporais  
 
O tempo é uma magnitude elementar, um conceito primário que não pode ser definido 
num conceito mais básico(Ver Fig.15). De facto as linhas de tempo são amplamente 
utilizadas em todos os campos do conhecimento para registos médicos, gestão de 
projectos, ou apresentações históricas, etc. A distinção temporal de dados tem um 
início, um final e pontos de referência. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
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Fig.15 Representação temporal do numero de empregados de  ECN ( Energy research Centre 
of the Netherlands) em 1997 [Wijk, 2004] 
 
Redes ou grafos 
 
Algumas correlações entre dados são complicadas de estruturar por meio de 
hierarquias e é preciso fazer um vínculo à respectiva informação. O sistema de 
hipertexto mais conhecido actualmente é a World Wide Web, cujo acesso se dá através 
dos links que têm a função de conectar a construção de sentido, estendendo ou 
complementando o texto principal. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
 
Descrição dos diferentes tipos de  tarefas  
 
Descrição total da colecção 
Os utilizadores precisam de uma visão global ou holística para analisar a informação, 
baseada em parâmetros seleccionados de visualização. Neste contexto, a estratégia do 
treemap tem uma grande vantagem porque optimiza bem o espaço no ecrã e permite 
ter uma visão global dos dados. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
 
Zoom  
Zoom é um conceito que se origina a partir da metáfora do som de um avião a voar 
para a terra. [Timpf, 1997] Isto significa que, à medida que nos aproximarmos do 
objecto de interesse, vemos mais detalhes.  
 
A técnica de zoom é importante porque focaliza a mira nos detalhes, através de 
mecanismos de ampliação e redução; pode considerar-se como uma mudança de 
escala dos elementos desenhados mantendo-se o nível de detalhe (graphical zoom ou 
geometric zoom), ou pode provocar variações, quer no nível de detalhe, quer no tipo de 
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representação (semantic zoom). Na ampliação gráfica a quantidade de informação 
representada diminui visto que se reduz o número de elementos representados e se 
mantém a quantidade de informação dos que são desenhados. Pelo contrário, na 
ampliação semântica aumenta o detalhe dos objectos representados podendo assim 
manter-se ou mesmo aumentar a quantidade de informação representada. Para a 
realização deste tipo de ampliação é necessário definir múltiplas representações com 
diferentes níveis de detalhe, assunto que será abordado posteriormente. [Carmo, 2003] 
 
Filtragem  
Os utilizadores frequentemente precisam de reduzir a quantidade dos dados reduzindo 
o número de atributos e evitando redundâncias. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
 
Detalhe por solicitação (detail by demand) 
Quando os utilizadores exploram os dados precisam de ver em detalhe a informação 
requerida em função de uma particular necessidade ou solicitação. [Ahlberg e 
Shneiderman, 1994] 
 
Relações  
Se os utilizadores encontram informação de utilidade podem reconhecer outros itens 
com atributos similares, para tal efeito a ferramenta tem de oferecer uma maneira 
amigável de navegação e/ou interacção. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
 
Historia e documentação 
 
A ferramenta tem de criar um histórico para o utilizador, caso este queira voltar a um 
ponto determinado. [Ahlberg e Shneiderman, 1994] 
Extracção  
Assim que os utilizadores obtenham a informação desejada devem ter a possibilidade 
de salvar a sua pesquisa num ficheiro que possa ser enviado por e-mail, impresso ou 
inserido dentro de outro ficheiro de representação.21 [Ahlberg e Shneiderman, 1994]
                                                
 
 
21 Muitos protótipos desenvolvem ferramentas para cumprir esses objectivos mas no proposto ainda não 
esta desenvolvido (é preciso experimentar com as livrarias do linguagem de programação em Java). 
 46 
Capitulo 3.  Análise da informação e escolha do sistema de representação. 
 47
                                                
Capitulo 3.  Análise da informação e escolha do sistema de 
representação. 
 
A escolha de um tema que conciliasse o enfoque científico do mestrado (Inovação) 
com os interesses do autor desta dissertação sobre a Visualização de informação 
tornou-se num repto. Na aulas do mestrado foi difícil comparar algumas secções dos 
vastos relatórios apresentados pelo Trendchart22 - as análises anuais das políticas de 
inovação na Europa – e em consequência entender o complexo sistema das políticas 
de inovação. Os gráficos que apoiam a informação dos EIS podem ser claros para um 
segmento alvo específico de profissionais, mas para especialistas de áreas diferentes 
das económicas resultam uma tarefa de análise e interpretação complicada.  
 
O problema mais difícil de resolver na Visualização de informação é precisamente a 
maneira de “visualizar” os dados, isto é, a metodologia mais adequada para 
representar a informação em termos visuais utilizando atributos próprios da estética da 
imagem [Dondis, 2000], como a cor, a forma, a dimensão, a posição, a orientação, etc.  
 
A Fig.16 apresenta à esquerda um mapa da Europa com os seus países a entregar os 
seus dados segundo os parâmetros exigidos pela Comissão Europeia, a seguir um 
ícone de Excel representa os dados organizados numa base de dados e outro de Pdf 
que representa o documento EIS finalizado [Proinno, 2008]. Baseado nestes dados, o 
protótipo precisa de fazer uma tradução para um motor de base dados SQL 23 que 
exporta um ficheiro XML24 e gera um gráfico Treemap cada vez que é consultado.  
 
 
 
 
 
22 Trendchart: nome que nessa altura correspondia a INNO-Policy TrendChart 
 
23  SQL: Structured Query Language 
 
24 XML: Extensible Markup Language 
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Fig.16  Diagrama que apresenta o fluxo da informação desde os dados lineares do EIS ate a 
aplicação Treemap. 
 
No contexto específico deste trabalho o algoritmo apresentado pelo Treemap tornou-
se numa ferramenta útil para fazer o mapeamento da informação25, ou seja, o 
relacionamento entre o domínio dos dados e o domínio da representação gráfica. 
  
3.1.   Análise da Informação 
 
Como foi referido no Capitulo 2, o EIS é um instrumento de “análise” da performance 
em matéria de inovação dos países da UE e alguns do resto do mundo; é baseado 
num conjunto de indicadores quantitativos que medem indirectamente a capacidade 
inovadora dos territórios. Além das análises detalhadas (por indicadores) por países 
oferece indicadores compostos (calculados a partir dos indicadores quantitativos 
primários) que sintetizam os desempenhos gerais das nações no domínio da inovação.  
 
Para a compreensão dos documentos EIS e proposta de navegação do protótipo foi 
preciso indagar no documento metodológico dos parâmetros de medição [Sajeva, 
DGatelli, Tarantola e Hollanders,; 2005].  A tabela 1 apresenta os indicadores EIS de 
2002 a 2006, os dados de 2005 e 2006 estão realçados com a cor verde. Os 
indicadores estão agrupados em categorias de Entradas e Saídas. A cor verde intensa 
                                                
 
 
25 Mapeamento da informação é a técnica de classificar e etiquetar a informação para a sua fácil 
interpretação 
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representa as entradas ou investimentos no sistema de Inovação e a cor verde-claro 
as saídas do mesmo. 
2002 2003 2004 2005 2006 
1. Human resources 
1.1. New S&E graduates  
1.2.  Population with tertiary  
1.3. Participation in life-long 
learning  
1.4. Employment in medium-
high and high-tech 
manufacturing 
1.5. Employment in high-
tech services  
1.Human resources 
1.1 S&E graduates  
1.2 Population with 
tertiary education  
1.3 Participation in life-
long learning  
1.4 Employment in 
medium-high and high-
tech manufacturing  
1.5 Employment in 
high-tech services 
1.Human resources 
1.1 S&E graduates  
1.2 Population with tertiary 
education  
1.3 Participation in life-
long learning  
1.4 Employment in 
medium-high and high-
tech manufacturing  
1.5 Employment in high-
tech services 
1.Human resources 
 
1.1 S&E graduates  
1.2 Population with tertiary 
education  
1.3 new Broadband 
penetration rate  
1.4 Participation in life-long 
learning  
1.5 New Youth education 
attainment level 
1.Human resources 
 
1.1 S&E graduates  
1.2 Population with tertiary 
education  
1.3 new Broadband 
penetration rate  
1.4 Participation in life-long 
learning  
1.5 New Youth education 
attainment level 
2.Knowledge creation 
2.1. Public R&D 
expenditures  
2.2.  Business expenditure 
on R&D  
2.3.1.  EPO high-tech patent 
applications  
2.3.1. A EPO patent 
applications  
2.3.2.  USPTO high-tech 
patent  
2.Knowledge creation 
2.1 Public R&D 
expenditures  
2.2 Business 
expenditures on R&D  
2.3.1 EPO high-tech 
patent applications  
2.3.2 USPTO high-tech 
patent applications  
2.4.1 EPO patent 
applications  
2.4.2 USPTO patents 
granted 
2.Knowledge creation 
2.1 Public R&D 
expenditures  
2.2 Business expenditures 
on R&D  
2.3.1 EPO high-tech 
patent applications  
2.3.2 USPTO high-tech 
patent applications  
2.4.1 EPO patent 
applications  
2.4.2 USPTO patents 
granted 
2.Knowledge creation 
2.1 Public R&D expenditures  
2.2 Business R&D 
expenditures  
2.3 new Share of medium-
high-tech and high-tech R&D  
2.4 new Share of enterprises 
receiving public funding for 
innovation 
2.5 new Share of university 
R&D expenditures financed 
by business sector 
2.Knowledge creation 
2.1 Public R&D expenditures  
2.2 Business R&D 
expenditures  
2.3 new Share of medium-
high-tech and high-tech R&D  
2.4 new Share of enterprises 
receiving public funding for 
innovation 
 
3.Transmission and 
application of knowledge 
3.1.  SMEs innovating in-
house  
3.2.  Manufacturing SMEs 
involved in innovation co-
operation 
3.3.  Innovation expenditures 
3.Transmission and 
application of 
knowledge 
3.1 SMEs innovating in-
house  
3.2 SMEs involved in 
innovation co-operation  
3.3 Innovation 
expenditures 
3.Transmission and 
application of 
knowledge 
3.1 SMEs innovating in-
house  
3.2 SMEs involved in 
innovation co-operation  
3.3 Innovation 
expenditures  
3.3 SMEs using non-
technological change 
3.Innovation & 
entrepreneurship 
3.1 SMEs innovating in-
house  
3.2 Innovative SMEs co-
operating with others  
3.3 Innovation expenditures  
3.4 Early-stage venture 
capital  
3.5 ICT expenditures  
3.6 SMEs using non-
technological change 
3.Innovation & 
entrepreneurship 
3.1 SMEs innovating in-house  
3.2 Innovative SMEs co-
operating with others  
3.3 Innovation expenditures  
3.4 Early-stage venture capital  
3.5 ICT expenditures  
3.6 SMEs using non-
technological change 
4. Innovation finance, 
output and markets 
4.1. High-tech venture 
capital investment 
4.2. New capital raised on 
stock markets  
4.3. 'New to market' 
products  
4.4. Home internet access  
4.4. A Home internet access  
4.5. ICT expenditures 
4.6. Percent of 
manufacturing value-added 
from high technology 
4.6.A Stock of inward FDI  
4. Innovation finance, 
output and markets 
4.1 Share of high-tech 
venture capital 
investment  
4.2 Share of early stage 
venture capital in GDP  
4.3.1 SMEs sales of 
'new to market' 
products  
4.3.2 SME sales of 
'new to the firm but not 
new to the market' 
products  
4.4 Internet access 
4.5 ICT expenditures  
4.6 Share of 
manufacturing value-
added in high-tech 
sectors  
4.7 Volatility-rates of 
SMEs 
4. Innovation finance, 
output and markets 
4.1 Share of high-tech 
venture capital investment  
4.2 Share of early stage 
venture capital in GDP  
4.3.1 SMEs sales of 'new 
to market' products  
4.3.2 SME sales of 'new 
to the firm but not new to 
the market' products  
4.4 Internet access 
4.5 ICT expenditures  
4.6 Share of 
manufacturing value-
added in high-tech sectors  
4.7 Volatility-rates of 
SMEs 
4. Aplication 
4.1 Employment in high-tech 
services  
4.2 new Exports of high 
technology products as a 
share of total exports 
4.3 Sales of new-to-market 
products  
4.4 Sales of new-to-firm not 
new-to-market products  
4.5 Employment in medium-
high and high-tech 
manufacturing  
4. Aplication 
4.1 Employment in high-tech 
services  
4.2 new Exports of high 
technology products as a 
share of total exports 
4.3 Sales of new-to-market 
products  
4.4 Sales of new-to-firm not 
new-to-market products  
4.5 Employment in medium-
high and high-tech 
manufacturing 
   5.Intellectual property 
5.1 EPO patents  
5.2 USPTO patents  
5.3 new Triadic patent 
families  
5.4 new New community 
trademarks  
5.5 new New community 
designs 
5.Intellectual property 
5.1 EPO patents  
5.2 USPTO patents  
5.3 new Triadic patent families  
5.4 new New community 
trademarks  
5.5 new New community 
designs 
   
 
 
Total 26 indicators 
 
Total 25 indicators 
 
Tabela1 O EIS nas suas 6 edições, a core representa: Inputs e Outputs do Sistema de 
Inovação representado nos documentos EIS 
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3.1 Sistemas de representação propostos  
 
Para a realização do protótipo foram propostas duas representações, nomeadamente: 
uma multivariada e outra hierárquica (treemap). 
 
3.1.1 Representação multivariada 
 
Implementação: Macromedia Flash [Adobe, 2008] 
Taxionomia de dados: Dados multi-dimensionais. 
 
 
Fig.17  Primeira proposta desenvolvida. [Innvisual, 2007] 
 
A primeira referência para a realização de um esquema de representação dos dados 
EIS foi proposto com base nos modelos de software de visualização de dados 
multidimensionais que apresentam uma série de ferramentas para procura de padrões 
em grandes volumes de dados. As aplicações correm on-line, as diferentes 
ferramentas de análise são carregadas no lado do cliente conforme as necessidades, 
fornecem acesso a bases de dados extensivas e a plataformas de desenvolvimento, 
fluxos de trabalho guiados e ferramentas de visualização e análise dinâmicas. 
 
Cada vez é mais frequente o desenvolvimento de software comercial para a 
Visualização de informação de grandes volumes de dados à procura de padrões 
consistentes; a sua demanda tem crescido em prol da tomada de decisões dentro das 
organizações. Para a sua produção são utilizadas múltiplas técnicas de visualização 
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em duas e três dimensões como: matrizes de dispersão, histogramas bivariados e 
coordenadas paralelas.  
 
A ideia inicial foi: com base nos dados de EIS, fazer uma aplicação on-line com os 
dados EIS, onde o utilizador tivesse a oportunidade de interagir num ecrã. A utilização 
desde modelo era portanto uma excelente iniciativa mas precisava de um alto 
componente de desenvolvimento em engenharia de software e de facto foi essa a 
causa para a sua não utilização. 
 
Alguns exemplos de software comercial para representação de dados 
multidimensionais. 
 
Sporfire [Spotfire, 2008], é uma divisão de TIBCO Software Inc., líder na produção e 
distribuição de software de análise para inteligência de negócios. Oferece aplicações 
visuais e interactivas que ajudam os profissionais a descobrirem novos pontos de vista 
na informação consultada. É reconhecido pela sua capacidade de oferecer diferentes 
enfoques e a adaptação a desafios empresariais específicos, revela rapidamente 
ameaças e novas oportunidades, criando valor económico significativo. 
Ver Fig.18   
 
Miner 3D Enterprise [Miner3d, 2008] oferece um robusto pacote de visualização 
chamado OLAP (Processos Analíticos em Linha) que permite a vários utilizadores 
interagir simultaneamente de uma maneira eficiente. Ver Fig.19.   
 
Centrifuge [Centrifuge, 2008] oferece sistemas de visualização e análise de dados. 
Com as suas aplicações os utilizadores podem responder facilmente a perguntas 
relacionadas com o quem, o como, onde e porquê da informação analisada. Os 
resultados são descobertos a partir de múltiplas visualizações. Ver Fig.20   
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Fig.18  Spotfire Decision Site é um dos produtos de Spotfire que ajudam aos seus utilizadores 
a explorar e analisar dados multivariados e tomar decisões rapidamente [Spotfire, 2008] 
 
 
 Fig.19 Visualizaçao de detalhe no software OLAP de Miner 3D Enterprise [Miner3d,2008] 
 
 
 
Fig.20 Visualização a partir do software Centrifuge [Centrifuge, 2008] 
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3.1.2.   Representação Treemap 
Implementação: Java applet  
Taxionomia de dados: hierárquica   
Classificação  de Treemap: Ortogonal 
Tipo de Treemap: Squarifield 
 
O Treemap [Shneiderman92] é um modelo bidimensional para a representação de 
estruturas hierárquicas com elevado número de nós, que pretende aproveitar-se de 
forma eficiente da área de desenho. A representação da estrutura é feita com o 
preenchimento de áreas rectangulares (os mais comuns), poligonais (diagramas de 
Voronoi) ou circulares, as dimensões das áreas estão directamente relacionadas com 
os valores das variáveis em estudo (a maior valor, maior área). Ver Fig.21   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.21  NHS Waiting Times Heatmap Incito Ltd .2007 [IncitoLtd., 2008] 
 
 A área é posteriormente dividida em subáreas correspondentes aos elementos do 
nível abaixo da raiz. Ver Fig.22. Por sua vez estas subáreas serão divididas, mas 
agora, em secções correspondentes aos elementos descendentes do elemento 
anteriormente representado e assim sucessivamente até se atingirem os nós 
terminais. A posição, tamanho, cor e padrão de preenchimento da cada área traduzem 
as propriedades dos elementos que formam a hierarquia [Johnson92]. 
 
 
Fig.22  Representação hierárquica do treemap ortogonal (arvore, braços e folhas). O valor das 
folhas é representado pela dimensão do rectângulo.[Schreck.T, Keim.D, Mansmann.F, 2004] 
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O algoritmo base do treemap foi originalmente apresentado com divisões ortogonais 
(concebido para visualizar ficheiros em um disco rígido) e de facto é o mais utilizado 
actualmente, e sem impedimento foi expandido a outras formas de divisão. Os 
treemaps têm sido utilizados e aplicados numa ampla variedade de domínios variando 
de análise de stocks [MapMarket, 2008] até relatórios desportivos [Jin&Banks,97]  
No presente documento apresenta-se uma classificação a partir da forma dessas 
subdivisões na grelha. O Treemap Ortogonal 
 
Um factor essencial deste treemap é o algoritmo usado para criar rectângulos 
aninhados que compõem uma área. O algoritmo original do treemap [Shneiderman,92]  
utiliza linhas paralelas para dividir o rectângulo (pai) em rectângulos menores 
aninhados, representando os seus filhos. 
   
Dois factores têm tido forte influência no desenvolvimento do algoritmo Treemap: a 
ração de proporcionalidade e o factor de ordenamento. 
 
A razão de proporcionalidade da imagem (aspect rádio) e o ordenamento no espaço. 
[Shneiderman, Wattenberg, 2001]. O primeiro refere-se à proporção entre o 
comprimento e a altura da imagem. Calcula-se dividindo o comprimento pela altura e 
expressa-se normalmente como “X:Y” . Por exemplo, a relação do aspecto do ecrã da 
TV é 4:3 ou 1,33:1. Ver Fig.23. O objectivo da realização da representação tem 
sempre como desafio minimizar a razão de proporcionalidade e ao mesmo tempo 
manter juntos os nós adjacentes. 
 
 
Fig.23  Comparação das três razões de proporcionalidade mais comuns. O azul (2,39:1) e a 
verde (16:9) são as mais utilizadas no cinema. Por outro lado, o rectângulo vermelho é 4:3 e é 
a relação mais normal na televisão] Wikipédia, 2008] 
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Factor de construção (grelha) ou ordenamento no espaço refere-se à maneira 
de dividir a área maior em subáreas, os algoritmos criados em função desta 
divisão são: 
 
• Slice & Dice: Foi o treemap original[Shneiderman, 92], utiliza linhas 
paralelas para as divisões numa orientação horizontal ou vertical com 
variações do tamanho num dos seus lados (dependendo dessa 
orientação) para representar hierarquia. Apesar da simplicidade da sua 
implementação, cria uma grelha que contém muitos rectângulos com 
uma razão de proporcionalidade alta (difícil selecção e comparação). 
Ver Fig.24.26 
 
 
 
Fig.24  Um Treemap EIS segundo a representação do Algoritmo Slice&Dice.  
 
• Cluster e Squarifield [Bruls,Huizing,e Wijk, 00]: Estas variações de 
treemap reduzem notavelmente a razão de proporcionalidade porque os 
rectângulos (divisões) têm tamanhos que tendem ao quadrado para 
permitir uma melhor comparação entre eles e procurar padrões. Os 
algoritmos diferem minimamente na sua estrutura mas o resultado é 
igual, o  Treemap Squarifield está mais próximo a uma razão de 
proporcionalidade 1:1, de facto o seu nome deriva do - quadrado – que 
tem esta proporção, de facto à aplicação do Protótipo foi desenvolvida 
segundo este tipo de Treemap. Ver Fig.25 
 
• Pivot-by-middle e pivot by size: é idêntico ao anterior mas o seu pivot 
está definido a partir da divisão de por partes iguais.Ver Fig.26 
 
                                                
 
 
26 Para ver um exemplo de Aplicação do EIS num Treemap deste tipo pode fazer link para: 
http://www.innvisual.com/D  
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Fig.25  Representação do Cluster e Squarifiel. O sombreado desordenado (branco é o maior e 
preto o menor) e o tamanho dos rectângulos indicam os valores dos dados  [Shneiderman, 
Wattenberg, 2001] 
 
 
 
Fig.26 Representação do Pivot by Middle e Size. O sombreado medianamente ordenado 
(branco é o maior e preto o menor) e o tamanho dos rectângulos indicam os valores dos dados  
[Shneiderman, Wattenberg, 2001] 
 
 
O Treemap Poligonal (polígonos arbitrários) 
 
Os treemaps poligonais ou baseados nas tesselações de Voronoi [Balzer, e Deussen, 05] (Ver 
Fig.27) diferem dos ortogonais porque as suas divisões estão formadas por polígonos (Um 
polígono é definido como uma figura geométrica plana de n lados.) irregulares que garantem 
uma visualização mais orgânica mantendo a hierarquia dos dados com uma razão de 
proporcionalidade mínima.  
 
  
 
Fig.27  Duas representações de Treemap Poligonais para dados similares, a figura da direita 
tem os seus nós de igual área.  
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O Treemap Circular 
 
Os treemaps formados a partir de círculos (Ver Fig.28), são variações interessantes dos 
anteriores algoritmos, o seu zoom e rápido porque a sua forma não precisa recalcular-se e a 
sua razão de proporcionalidade é sempre igual, mas não a área total do aplicativo porque os 
círculos geram vazios entre eles.  
 
 
 
Fig.28 Treemap circular [LIP,2008,2008] 
  
 
Aplicações Treemap em diferentes contextos.  
 
Segundo [Shneiderman, 2006] entre a crescente família de ferramentas analíticas 
visuais, os treemaps são úteis em organizações que exigem acompanhamento diário 
das actividades complexas com milhares de produtos, projectos ou vendedores. Os 
relatórios tabulares, os gráficos linhais, e scattergrams são ferramentas importantes, 
mas não servem para actividades complexas onde existem centenas ou milhares de 
dados relacionados e é preciso que padrões e excepções serem notados em 
segundos. No campo da Inteligência dos negócios, as aplicações com maior sucesso 
têm sido do tipo ortogonal, as poligonais e circulares são muito agradáveis 
visualmente mas pouco funcionais nesta área. 
 
Negócios / Stocks 
SmartMoney: Map of the Market  
Ver Fig.29 
Uma das primeiras e mais populares aplicações do Magazine on-line SmartMoney 
apresenta o desempenho de mais de 600 acções usando Treemaps para descobrir 
padrões escondidos no mercado da bolsa. Estão organizados por sectores 
económicos e subsectores que são representados pelas empresas (a dimensão do 
rectângulo o seu capitalização), as que estão a ganhar rendimentos são apresentadas 
em cor verde as que estão em perda em vermelho. [MapMarket, 2008] 
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Negócios / Monitorização de vendas 
Hive Group  
Ver Fig.30 e Fig.31 
 
As representações analíticas treemap têm uma forte componente do sucesso para The 
Hive Group [Hive Group, 2008]. O grupo desenvolve software que é usado por 
grandes corporações privadas e agências governamentais para visualizar o 
desempenho das suas métricas e identificar padrões essenciais na tomada de 
decisões. As imagens representam as diferentes soluções desenvolvidas nessa área 
pela companhia e fazem parte do seu leque de serviços. 
 
Noticias 
NewsMap  
Ver Fig.32 
 
È uma aplicação baseado em Google News [GoogleNews] um agregador on-line que 
mostra em forma de etiquetas, as notícias que são destaque naquele momento, em 
vários meios digitais, e em várias línguas. As categorias contêm as notícias divididas 
por cor e o grau de importância. Quanto mais relevante, maior seu tamanho. 
Criado em Macromedia Flash [Adobe, 2008] por Marcos Weskamp [Weskamp, 2008]  
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Fig.29  Mapa do Mercado SmartMoney. O espaço representa capitalização do mercado e as 
cores a mudança num lapso de tempo (verde subindo, caindo vermelho). [Smartmoney, 2008] 
 
 
 
 
Fig.30.  Process and Quality Management by Honeycomb™ of The Hive Group [HiveGroup, 
2008] 
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Fig.31  Logistics and Supplier Performance by Honeycomb™ of The Hive Group  [HiveGroup, 
2008] 
 
 
 
 
 
Fig.32  Newsmap por Marcos Weskamp [GoogleNews, 2008] 
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Capitulo 4.  Descrição do Protótipo  
  
4.1.   Função de grau de interesse  
 
Os capítulos do enquadramento teórico permitiram escolher uma metodologia para a 
representação da informação correspondente aos objectivos desta dissertação. O 
protótipo que exemplifica as estratégias de correlação visual de informação foi 
construído adoptando ao modelo Treemap. 
 
Como já foi referido no Capitulo 3, o estudo dos dados foi feito a partir do documento 
[Trendchart, 2006] e traduzido para um motor de base de dados em SQL. A partir da 
base de dados em SQL, cada vez que o utilizador faz uma consulta gera-se um 
ficheiro XML com os dados organizados por hierarquias, que finalmente alimentam o 
aplicativo de visualização e apresentam um Treemap. O protótipo desenvolveu-se na 
linguagem PHP27 com livrarias Java open-source de JTreeMap (Ver anexo 1) 
utilizando um ambiente Windows, aproveitando as características oferecidas por uma 
linguagem orientada por objectos.  
 
O treemap é um método de visualização de dados com estrutura hierárquica e era 
perfeito para transladar a base de dados porque o documento xls original está formado 
desta forma. Esta situação foi muito interessante desde o ponto de vista do design 
porque não se trata só de apresentar os dados, tem de se encontrar forma para que o 
utilizador possa num espaço esteticamente agradável prever os padrões de análise e 
familiarizar-se com eles 
 
Para que o EIS possa concluir a sua visão de tornar-se em ponto focal nas análises e 
difusão das políticas de inovação na Europa – precisa de fontes confiáveis da 
informação e padrões de comparação justos. Uma maneira de apresentar os dados é 
a comparação que faz a partir da média da União Europeia (no eixo vertical Fig.33) 
contra a tendência para o dado indicador (eixo horizontal). As tendências referem-se a 
taxa de variação percentual verificada entre os anos anteriores (dependendo da 
disponibilidade de dados). Todos os países à direita do eixo vertical, mostraram 
 
 
27 PHP: Hypertext Preprocessor 
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crescimento no indicador, enquanto todos os que ficam á esquerda estão abaixo da 
média da União Europeia. Os dois eixos criam quatro células: 
 
 
Fig.33  Coordenadas para apresentar a posição do países segundo o SII [Trendchart, 2006] 
 
A célula 1 apresenta os países que estão acima da média da UE e com tendências 
positivas, são chamados países lideres; os países da célula dois estão abaixo da 
média da UE mas com tendência decrescente e são chamados países de 
desempenho médio; os países da célula 3 estão abaixo da média da UE mas tem 
tendência crescente e são chamados emergentes ou em processo de ascensão; 
finalmente os países da célula 4 ocupam a pior posição: abaixo da média da UE e com 
tendência decrescente, são chamados países em perda. 
 
A magnitude dos valores no Treemap está representada segundo o tamanho e cor do 
quadrado. Os países que tenham melhor desempenho em Inovação serão 
organizados da esquerda à direita e de cima até baixo (Ver Fig.35) e a sua cor será 
sempre apresentada à maneira de semáforo (ver Fig.34): a cor verde representa 
sempre valores satisfatórios (mais a cor do quadrante 1 do que o 2), a cor amarela a 
média da UE e a cor vermelha valores deficientes (mais a cor do quadrante 4 do que o 
3). 
 
 
 62 
Capitulo 4.  Descrição do Protótipo 
 
 
 
 
 Fig.34  As cores na apresentação dos indicadores da inovação se representa à maneira de 
semáforo a cor verde intensa representaria bons indicadores e o vermelho intenso os piores.  
 
 
Fig.35  Treemap com grelha Squrifield desenvolvida no protótipo. Segundo esta representação 
a Suiça tem o maior desempenho e a Turquia o pior. 
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Aplicação do Treemap 
 
No modelo Treemap, as folhas da árvore estão contidas dentro de um nó superior ou 
braços da árvore. O espaço é dividido numa série de nós que contêm mais nós, os 
limites dos nós são compartidos com os nós adjacentes. O algoritmo não permite 
espaço para o conteúdo de texto adicional aos nós mas pode-se fazer tooltips (ajudas 
contextuais) que se sobreponham em determinado ponto de interacção na totalidade 
do espaço.  
 
O tamanho do rectângulo(nó) está em função dos dados: a maior valor corresponde 
maior tamanho. Os rectângulos do primeiro nível, os nós, apresentam informação 
própria dos países, para este caso deverá incluir o nome do país e o valor comparado; 
alem de exibir informação adicional (numa tooltip) do conteúdo integral do nó como 
aspectos geográficos. A seguir, o utilizador pode fazer zoom para o segundo nível e 
encontrar informação das categorias de indicadores (com os respectivos valores 
comparados) e informação adicional (numa tooltip) como os organismos que 
trabalham em prol do desenvolvimento dessa categoria. Por último pode fazer zoom 
numa categoria e encontrar os indicadores (terceiro nível) com informação do valor 
comparado. 
 
Quando o nó 1 é apresentado, o nó dois reduz o seu tamanho por estar contido no 
primeiro, quando o segundo nó é apresentado, o primeiro nó desaparece e o processo 
repete-se para o terceiro nó. 
 
4.2.   Grupos de informação  
 
Um passo importante na construção da visualização consiste em identificar os grupos 
de informação, isto é, determinar qual a informação que está semanticamente 
relacionada e cujos elementos devem ser mostrados com o mesmo símbolo gráfico, 
reflectindo ou não na sua aparência o valor dos elementos. [Carmo, 2003] 
 
4.2.1.   Variáveis 
 
O protótipo está a contar com as seguintes variáveis: 
 
Grupos de países: grupos estão organizados segundo os seguintes critérios: 
Por introdução a UE: 
Capitulo 4.  Descrição do Protótipo 
 
• EU15: conformado pelos primeiros países a ingressar na UE: Áustria, Bélgica, 
Chipre, Alemanha, Dinamarca, Espanha, Finlândia, Franca, Irlanda, Itália, 
Luxemburgo, Países Baixos, Portugal. Suécia e Reino Unido 
• EU25: Conformado pelos anteriores países mais: Republica Checa, Estónia, 
Grécia, Hungria, Lituânia, Letónia, Malta, Polónia, Eslovena e Eslováquia 
• EU27: Conformado pelos anteriores países mais: Bulgária e Roménia. 
 
Por zona geográfica 
• ROW: Resto do mundo: Todos os grupos menos a União Europeia 25 
 
Por a totalidade dos grupos 
• ALL: Todos os grupos 
 
 
Categorias de Indicadores  
 
• Impulsores da inovação: indicadores em recursos humanos, notavelmente as 
mais fortes circunstâncias estruturais; 
 
• Criação do conhecimento: medidas dos investimentos em actividades da 
Investigação e do desenvolvimento, consideradas como os elementos chaves para 
uma economia baseada no conhecimento;  
 
Inovação e empreendedorismo: os esforços para a inovação ao nível das empresas. 
 
Aplicação: medidas do desempenho, expressas em termos de actividades do trabalho 
e de negócio, e seu valor agregado em sectores inovadores;  
 
• Propriedade intelectual: medidas dos resultados conseguidos nos termos do 
“know-how” bem sucedido. 
 
Tempo 
 
Os relatórios são anuais, uma das deficiências para criar o protótipo e a falta de dados 
anteriores ao 2005, mas a ferramenta está projectada para receber os futuros dados 
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SII o Summary Innovation Índex (SII) que é, como já foi referido no estado da arte, 
um indicador compósito que procura um padrão para a medição comparada do 
desempenho em inovação dos países da UE que integre a multidimensionalidade 
própria dos contextos de inovação e gera um ranking dos países divididos em grupos 
(Países lideres, Países de desempenho médio, Países em processos de recuperação 
e países em perda.)  
 
4.2.2.   Grelha  
 
Como já foi referido no capitulo 3.1.2. a referência espacial do Treemap é definida 
através de uma grelha ortogonal utilizando o algoritmo Cluster e Squarifield 
[Bruls,Huizing,e Wijk, 00] que cria divisões de rectângulos onde os seus nós podem 
apresentar-se de uma maneira holística segundo a necessidade ou detalhe especifico 
entre as variáveis da informação. Cada nó tem um valor definido que determina a sua 
posição na grelha.  
 
A hierarquia da grelha é apresentada por níveis, as coordenadas das posições são 
definidas à custa de variáveis, uma para cada uma das componentes das 
coordenadas.  
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4.3.   Gestor de dados, gestor de transformações e gestor de interacção 
 
Sobre o gestor de dados recai o controlo da informação. O gestor de dados comanda 
a leitura dos ficheiros de dados, dos diferentes ficheiros xml e controla o design dos 
grupos de informação de acordo com a necessidade do utilizador. A partir da selecção 
do nó correspondente, o gestor de dados aponta para um ficheiro específico e 
apresenta no ecrã uma lista de variáveis através do treemap. 
 
 
4.4.   Interacção 
  
A interface com o utilizador baseia-se essencialmente na actuação sobre objectos 
específicos tais como menus28 e botões em função do aplicativo de Java (no treemap) 
que apresentasse sempre sobre o mesmo espaço da grelha sem ajuda de janelas 
adicionais ou emergentes. 
 
A interface encontra-se dividida em três zonas: zona de menu dos grupos de 
informação, zona de países com as suas respectivas bandeiras e zona do treemap 
(aplicação) 
 
 
Fig.36  Zona de Menu principal utilizado no protótipo  
 
                                                
 
 
28 Os menus utilizados são de tipo DropMenu, quer dizer que quando está activado, projecta-se 
verticalmente a partir da linha de menus e permanece aberto até que o utilizador feche ou seleccione um 
novo Menu.  
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Fig.37  Zona de selecção de países 
 
 
Fig.38  Zona do aplicativo Treemap 
 
Por omissão, o primeiro treemap refere-se aos dados da EU27 para depois poder 
interagir com os diferentes menus. De igual forma podem-se comparar dados por 
países específicos ao seleccionar com as bandeiras um ou mais países. Para interagir 
com o aplicativo é preciso oprimir o botão de GERAR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 68 
Capitulo 5.  Avaliação Analítica (do Protótipo) 
 
 69
Capitulo 5.  Avaliação Analítica (do Protótipo)  
 
A avaliação tem como propósito confirmar a maior funcionalidade e usabilidade do 
protótipo em comparação com as ferramentas comummente utilizadas, 
nomeadamente os relatórios electrónicos em PDF [EIS, 2002 até o 2006] e, em 
segunda instância detectar os problemas inerentes ao protótipo.   
 
A usabilidade [Nielsen,90] refere duas componentes, a primeira faz alusão à 
funcionalidade que é o facto mesmo do sistema a funcionar e a segunda  à usabilidade 
que a o proveito que o utilizador tira dessa funcionalidade. O termo usabilidade é 
definido [ISO,1998] como “o modo que um produto pode ser usado por determinados 
utilizadores para conseguir atingir objectivos específicos num quadro de eficácia, 
eficiência e satisfação num determinado contexto definido”. Esta é uma definição 
centrada no conceito de qualidade de uso e refere-se a como o utilizador realiza 
tarefas específicas em determinados cenários com eficácia. Destaca-se como um 
parâmetro de primeira ordem no modelo qualidade (especialmente do software), mas 
sem impedimento, a usabilidade por si própria é um atributo muito subjectivo e relativo;  
Como consequência a sua quantificação pode ser um desafio interessante. 
 
Derivam-se outros aspectos a partir da definição [ISO,1998]: 
_Facilidade de aprendizagem: refere-se à facilidade com que os utilizadores podem 
procurar e obter informação, está estritamente ligado à previsibilidade, à consistência, 
e à familiaridade com a realidade do contexto tratado. 
_Flexibilidade: a variedade de possibilidades que o utilizador tem para intercambiar 
informação no sistema. 
_Robustez: nível de apoio ao utilizador para facilitar os objectivos, está relacionada 
com a recuperação e ajuste da informação. 
 
Planificação 
 
Utilizou-se como base o método analítico de Avaliação por peritos [Nielsen,90], que o 
diferencia dos métodos empíricos por não requerer um protótipo a funcionar na sua 
totalidade. Os estudos [Nielsen,90] apresentam que com 3 ou 5 peritos (Fig.39)  
consegue-se  detectar 70% dos erros mais pertinentes no protótipo ou mesmo numa 
aplicação completa; a sua eficácia está directamente relacionada com a experiência e 
trajectória dos especialistas. Para a presente avaliação foi procurado um grupo 
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interdisciplinar, os especialistas foram alguns especialistas dos departamentos de  
DEGEI29, DECA30  e SASCJP31 da Universidade de Aveiro.  
 
 
Fig.39 Proporção dos problemas encontrado numa interface com a avaliação heurística em 
relação ao numero de avaliadores, a curva apresenta a média entre seis casos de estudo com 
esta metodologia [Nielsen,90] 
 
Realizou-se um inquérito que visava encontrar suporte na usabilidade comparativa do 
protótipo em relação à informação com que foi construído (relatórios EIS) para 
complementar a ideia de serem estes relatórios, instrumentos com uma abordagem 
complicada especialmente quando se tratava de fazer confrontações e tirar 
conclusões.  
 
As perguntas para enquadrar os objectivos da avaliação analítica foram: 
1. No grupo da UE15 qual é o país que mais indicadores tem na escala 
mais alta (cor verde intenso -  >150)? 
2. No grupo da UE15 quantos países têm pelo menos uma categoria 
completa na média da UE25 (cor amarela)?  
3. No grupo dos países que não pertencem a União Europeia qual é o 
país com maior desempenho na Categoria INTELLECTUAL 
PROPERTY ? 
4. Qual é a conclusão que tira de comparar Dinamarca e Luxemburgo 
segundo a categoria INNOVATION DRIVERS? 
5. Acha que existe relação entre a posição geográfica e os clusters de 
países inovadores na Europa? 
 
                                                
 
 
29 Departamento de Economia, Gestão e Engenharia Industrial (DEGEI) 
 
30 Departamento de Comunicação e Arte 
 
31 Secção Autónoma de Ciências Sociais Jurídicas e Políticas 
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Metodologia para a execução do estudo 
 
• Fazer uma introdução aos Relatórios Scoreboard 
• Apresentar um dos relatórios Scoreboard em papel [EIS, 2005]  
• Apresentar os relatórios Scoreboard em pdf [EIS, 2004] [EIS, 2005] [EIS, 2006] 
• Apresentar os dados Scoreboard 2005 no Ficheiro de Excel [Trendchart, 2006] 
• Fazer as perguntas só a partir dos documentos apresentados 
• Apresentar o protótipo desenvolvido e responder as mesmas perguntas 
• Sugestões por parte dos especialistas 
• Conclusões (apresentadas ao fim do documento) 
 
Inquérito e resultados 
 
Pergunta 1 
No grupo da UE15 qual é o país que mais indicadores tem na escala mais alta 
(cor verde intenso -  >150)? 
Para esta pergunta era preciso que olhassem para cada gráfico de barras país 
a país dos correspondentes à UE15. A Fig.40 mostra os valores da Áustria 
para o EIS2006. 
 
 
Fig.40 A Áustria segundo o European Innovation Scoreboard  2005 [Trendchart,2006] 
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Resultados 
O processo que cada especialista escolheu para procura as respostas foi 
uniforme: 
 _Procurar quais são os 15 países  
_Olhar para os que têm mais indicadores verdes [Trendchart, 
2006] 
 _Somar os indicadores verdes por pais 
_Comparar 
 
Tempo necessário para encontrar a resposta. 
Especialista  1 (precisa de 5 min) 
Especialista  2 (precisa de 5 min) 
Especialista  3 (precisa de 10 min) 
Especialista  4 (precisa de 5 min) 32   
Especialista  5 (precisa de 15 min)   
Especialista  6 (precisa de 15 min)  
Especialista  7 (precisa de 15 min) 
 
Pergunta 2 
 
No grupo da UE15 quantos países têm pelo menos uma categoria completa na 
média da UE25 (cor amarela)?  
 
Resultados 
O processo de cada especialista para a procura das respostas foi uniforme: 
 _Olhar para o ficheiro [Trendchart, 2006] 
 _Comparar por cores na categoria 
 _Opção: Copiar e Colar numa folha em Excel 
 _Comparar 
 
Tempo necessário para encontrar a resposta. 
 
Especialista 1   (precisa de 5 min) 
Especialista 2   (precisa de 5 min) 
Especialista 3    (precisa de 8 min) 
Especialista 4   (precisa de 5 min)   
 
 
32 Para o professor o tempo destinado para responder à pergunta pode ser curto mas para tirar 
conclusões é muito extenso por considerar que sendo um tema frequente na sua área precisa de fazer as 
reflexões pertinentes. 
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Especialista 5   (precisa de 8 min)   
Especialista 6   (precisa de 8 min)  
Especialista 7   (precisa de 8 min) 
 
Pergunta 3 
 
No grupo dos países que não pertencem a União Europeia qual é o país com 
maior desempenho na Categoria INTELLECTUAL PROPERTY ? 
 
Resultados 
O processo de cada especialista para a procura das respostas foi uniforme: 
 _Procurar quais são os países  
 _Olhar para os indicadores da categoria e fazer a média 
 _Comparar 
Tempo que os especialistas acham necessário para responder: 
 
Todos os especialistas precisam de mais ou menos 10 minutos 
para responder a pergunta. 
 
 
Pergunta 4 
Qual é a conclusão que tira de comparar Dinamarca e Luxemburgo segundo a 
categoria INNOVATION DRIVERS? 
 
Resultados 
O processo de cada especialista para a procura das respostas foi uniforme: 
_Olhar para os dois países 
_Fazer a media dos indicadores 
_Comparar 
Todos os especialistas precisaram de mais ou menos 10 minutos para 
responder a pergunta. 
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Pergunta 5 
A Fig.41 derivou da ideia de um gráfica gerado  no começo do desenvolvimento 
do  presente trabalho e é composta a partir de rectângulos com dimensões e 
fronteiras próximas às reais das nações europeias. Foi utilizada para propor a 
seguinte pergunta: 
• Acha que existe relação entre a posição geográfica e os clusters de 
países inovadores na Europa? 
 
Fig.41  Representação geográfica do SII2006. A dimensão dos países está 
representada segundo o tamanho dos rectângulos. 
 
Resultados 
 
Quando se apresenta a representação geográfica do SII todos acham que é 
evidente mas: 
Especialista 3 disse que é cultural e social mais do que geográfico 
Especialista 5 disse que precisa de mais dados para tirar conclusões   
Especialista 4 disse que adicionalmente ao aspecto geográfico existem dois 
elementos fundamentais que determinam a inovação: historia e tecnologia.  
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Apresentação do protótipo aos especialistas 
 
Fazem-se as mesmas perguntas aos especialistas (excepto a pergunta numero 5). 
 
Pergunta 1 
Na Fig.42  apresenta-se o treemap gerado a partir da consulta para o seguinte 
pergunta:   
• No grupo da UE15 qual é o país que mais indicadores tem na escala mais alta 
(cor verde intenso -  >150)? 
 
Resultados 
  
Fig.42  A Suécia como país que mais indicadores tem na maior escala de valores  (cor verde 
intenso ) segundo o protótipo  
 
O processo dos especialistas para a procura das respostas foi: 
_Ir à Categoria UE15 e gerar o Treemap 
_Comparar 
 
O tempo para responder a pergunta foi de poucos segundos (tempo mínimo em 
comparação com o instrumento [Trendchart, 2006] ) 
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Pergunta 2 
Na Fig.43  apresenta-se o treemap gerado a partir da consulta para o seguinte 
pergunta:   
• No grupo da UE15 quantos países têm pelo menos uma categoria completa na 
média da UE25 (cor amarela)? 
 
 Resultados 
 
O processo dos especialistas para a procura das respostas foi: 
 _Ir à Categoria UE15 e gerar o Treemap 
 _Comparar  
_O tempo para responder a pergunta foi de poucos segundos (tempo mínimo em 
comparação com o instrumento [Trendchart, 2006] ) 
 
 
Fig.43  A França e a Bélgica  como países que  têm pelo menos uma categoria completa na 
média da UE25 (cor amarela)  
 
 76 
Capitulo 5.  Avaliação Analítica (do Protótipo) 
 
Pergunta 3 
Na Fig.44  apresenta-se o treemap gerado a partir da consulta para o seguinte 
pergunta:   
• No grupo dos países que não pertencem a União Europeia qual é o pais com 
melhor desempenho na Categoria INTELLECTUAL PROPERTY ? 
 
Fig.44  A Suécia como país que têm maior desempenho na Categoria INTELLECTUAL 
PROPERTY dos países que não pertencem a União Europeia 
 
O processo dos especialistas para a procura das respostas foi: 
 _Ir à Categoria OTHERS e gerar o Treemap 
 _Comparar  
_O tempo para responder a pergunta foi de poucos segundos (tempo mínimo em 
comparação com o instrumento [Trendchart, 2006] ) 
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Pergunta 4 
 
Na Fig.45  apresenta-se o treemap gerado a partir da consulta para o seguinte 
pergunta:   
• Qual é a conclusão que tira de comparar Dinamarca e Luxemburgo segundo a 
categoria INNOVATION DRIVERS? 
 
Fig.45  Comparação dos países Dinamarca e Luxemburgo na categoria INNOVATION 
DRIVERS. 
 
Resultados 
O processo dos especialistas para a procura das respostas foi: 
 _Marcar nos países respectivos 
_Comparar e evidenciar a Dinamarca tem grande vantagem no campo de 
Innovation Drivers em comparação com o Luxemburgo. 
 
A Fig.46 refere a significância do tempo a utilizar na comparação dos instrumentos 
actuais do EIS e do protótipo desenvolvido para respostas a partir deste tipo de 
perguntas próprias do relatório EIS. 
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Pergunta 1  
Pergunta 2  
Pergunta 3  
Pergunta 4  
 
Fig.46 Comparação do tempo (em minutos) usado pelos utilizadores (especialistas) entre os 
relatórios Scoreboard em PDF e o protóti
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Os desafios iniciais apresentados na introdução deste documento e objectivos 
alcançados no presente trabalho obedecem ao relacionamento inicial de um tema 
estratégico-político (gestão da inovação) associado a outro de carácter de 
comunicação visual (Visualização de informação). O fio condutor que determinaria a 
sua pertinência foi o tema da inovação, conceito que tem estado presente ao longo da 
existência do homem influenciado por características intrínsecas à sua natureza (que 
evolui e inova por si próprio), e que na sociedade actual se torna numa componente 
absolutamente inamovível.  
 
A primeira conclusão será então, o facto que: a única invariável na sociedade actual é 
a sua consciência de mudança. Cada um de nós e por conseguinte a sociedade, está 
obrigada a inovar para evoluir, a única maneira de aplicar a tendência é através do 
relacionamento altruísta com a colectividade (desde organizações impessoais até 
órgãos de soberania); isto implica encontrar os melhores canais de comunicação e 
tirar proveito deles para obter resultados inovadores. 
 
Na procura de respostas para ligar os domínios da gestão da inovação com os da 
imagem, encontrei o apaixonante campo da Visualização de informação e, ao contrário 
do que a início pensava, têm total relação. O homem actual tem mudado o seu 
propósito de criar imagens para contemplar e explicar o mundo com imagens para que 
se sinta em controlo. Através delas está a mudar a sua economia, e quem tem maior 
capacidade, quer para visualizar um sistema de forma global (não parcial), quer de 
maior relacionamento com as suas componentes em prol da tomada de decisões, tem 
a vantagem, de facto o objectivo da visualização não é só apresentar dados e 
informação, é tomar o controlo do sistema por meio do conhecimento (a informação e 
o meio de disseminação). A inovação como motor da economia actual precisa que os 
seus gestores tenham o controlo dos sistemas onde a visualização é a ferramenta 
principal. 
 
Os dois campos, quer da Gestão da inovação quer da Visualização de informação têm 
muitos problemas resolvidos mas à medida que o mundo evolui aparecem novos 
desafios. O mundo está orientado para encontrar novos focos de conhecimento para 
consciencializar uma sociedade cada vez mais complexa no domínio da informação. 
As políticas de inovação para o século XXI devem ser baseadas em evidências 
Capitulo 6.  Conclusões e futuro do trabalho 
 
[Milbergs, 2007], vão exigir novos indicadores, novos métodos de recolha de dados e 
de integração, visualização interactiva e sofisticadas ferramentas para o fácil 
reconhecimento do papel que desempenham na sociedade.  
 
O documento European innovation Scoreboard, permite dar aos especialistas nessa 
área uma visão holística em termos de políticas de inovação e representa um grande 
esforço de padronização de critérios numa sociedade supranacional para encontrar 
formas de entendimento democrático. No entanto precisa de mudanças na forma de 
apresentar a sua informação, especialmente em termos gráficos; consequentemente 
com esse enfoque, o modelo de visualização desenvolvido visa, alem de traduzir os 
seus conteúdos num modelo de representação gráfica, democratizar a sua existência 
e uso.  
 
A utilização do algoritmo Treemap para chegar à Visualização de informação EIS, foi 
desafiante porque além de apresentar respostas para a sua funcionalidade, tem-se de 
estar comprometido com a maneira que o utilizador (neste caso especialista) possa 
estar num espaço esteticamente agradável, prever os padrões de pesquisa/análise e 
familiarizar-se com estes. A Visualização de Informação quantitativa através de 
Treemaps para o caso EIS não exige portanto esforços acrescidos por parte do 
utilizador para gerar os gráficos, só necessita de se familiarizar com a relação dos 
padrões de organização da informação que estão intuitivamente apresentados pelos 
menus da interface. Contudo, podem dar-se relações finitas entre os critérios de 
comparação, mas as possibilidades são grandes quando se compara: países, grupos 
de países, anos de publicação do EIS e Categorias de Indicadores.  
 
 
CONCLUSOES RELACIONADAS COM O PROTOTIPO  
 
A ideia original de mostrar um modelo de representação visual interactivo baseado 
numa técnica - Treemaping – em prol do seu melhor entendimento, encontra o seu 
maior suporte quando é apresentado aos peritos de diferentes áreas do conhecimento. 
Os resultados obtidos no inquérito sobre a funcionalidade do protótipo revelaram uma 
aceitação bastante positiva. Para todos os especialistas, os esquemas de visualização 
protótipados representaram uma forma muito útil de apresentar os dados, com um 
critério moderno/actual e inovador e foram incentivo para continuar com o seu 
desenvolvimento, além das sugestões bastante importantes que foram recolhidas, tais 
como: 
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_Se no futuro poderá constituir-se como a única visualização para o EIS, não 
se deve esquecer que é uma ferramenta de apoio paralelo às bases. Os dados 
lineares (bases de dados) são de grande suporte para muitos dos 
especialistas. 
_É importante colocar na interface uma ferramenta que complemente os 
treemaps com representações geográficas. 
_Gostariam de receber informação dos dados EIS por meio de treemaps 
porque se torna uma ferramenta fundamental na tomada de decisões. 
 
Seguem-se muitos desafios no fim da presente dissertação porque as mudanças, quer 
do domínio da gestão da inovação, quer da visualização de informação, são cada vez 
mais aceleradas. Portanto a aplicação requererá novas implementações em prol de se 
tornar uma ferramenta standard na Visualização dos dados EIS.   
 
 
Temporariamente o protótipo está disponibilizado no seguinte endereço: 
http://www.innvisual.com/provicional/ 
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1. JTreeMap 
http://jtreemap.sourceforge.net/  
How to represent a tree in a map? 
Last published: 29 Apr 2007 10:45 BST | Doc for 1.1.0 
How to represent and visualize a lot of information at a glance is a hot topic in IT. A 
Treemap, also known as Heatmap, is an important tool for this. A TreeMap graphically 
represents a hierarchical structure. Typically, the hierarchy will involve a tree of nodes 
of different sizes and different colours. 
A Heatmap/Treemap is great to see a lot of information in one glance. It can be 
interactive and allow you to drill down into some section of the hierarchy. More on 
treemapping on Wikipedia. 
• Each box on the chart may be contained in another box (e.g. Microsoft and Sun 
in the Technology box, CitiGroup in Banking, etc hence the hierachical view. 
• The size is usually determined by the relative size of a parameter in comparison 
to the full size of the chart (i.e. the 'bigger' X, the bigger it is on the chart). 
• The colour shows another dimension in the parameters, like a movement in 
time (i.e. conventionally the greener, the bigger the increase; the 'redder', the 
bigger the decrease!). 
A tree structure may includes more or less important elements. For example, in a tree 
structure of files, there can be big files or small files. It can be then interesting to know 
which directory is the biggest on a hard disk, at a glance!. But, in a treeview, we can't 
distinguish the significant elements. Treemap makes it possible to represent each 
element in a rectangle of more or less big size according to its importance in the tree 
structure. Moreover, we can add a code color which makes it possible to introduce new 
information into the representation of the tree structure. 
For example, you can use Treemap to see :  
• which is the most important directory on your hard disk. 
• if your portfolio of stocks is well distributed between the various industry 
sectors. 
• the map of the entire stock market (smartmoney.com)  
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So, what is on offer? 
We believe that JTreemap is the only java, open-source and maintained library for 
treemapping. JTreeMap components are released under the business-friendly Apache 
2.0 license. 
JTreeMap releases 2 components:  
• a Java Swing component JTreeMap and a demo app. 
• a SWT/Eclipse Plugin component, KTreeMap 
Furthermore, the JTreeMap library contains an applet that could be used out of the 
box as it can read data in from a file on the web site, see this example. 
Which JDK? 
1.5+, get over it :-) 
Is there a maven repository? 
Yes, we'll be trying to add our library to the official maven repository but in the 
meantime, you can point Maven to: 
• Maven 1: http://objectlabkit.sourceforge.net/m1-repo 
• Maven 2: http://objectlabkit.sourceforge.net/m2-repo 
This is the official repository for ObjectLab Open Source Projects. 
UML? 
We are using yDoc to generate a 'javadoc-like' documentation per module with the 
added twist of UML diagrams: 
• JavaDoc with UML for JTreeMap 
• JavaDoc with UML for KTreeMap 
How do I use it? 
You have 2 options: as an application or as a demo. 
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As an application 
JTreeMap releases a basic demo application, you can open XML and TM3 files. The 
application can be launched via (see WebStart) or this way: java -jar jtreemap-1.1.0.jar 
The accepted file formats are: XML of the following format: 
    <?xml version='1.0' encoding='ISO-8859-1'?> 
    <!ELEMENT root (label,(branch |leaf)*)> 
    <!ELEMENT branch (label,(branch|leaf)*)> 
    <!ELEMENT leaf (label,weight,value) > 
    <!ELEMENT label (#PCDATA) > 
    <!ELEMENT weight (#PCDATA) > 
    <!ELEMENT value (#PCDATA) > 
     
XML Example: 
<?xml version='1.0' encoding='ISO-8859-1'?> 
<!DOCTYPE root SYSTEM "TreeMap.dtd" > 
<root> 
  <label>Root</label> 
  <branch> 
    <label>branch1</label> 
    <branch> 
 <label>branch11</label> 
 <leaf> 
   <label>leaf111</label> 
   <weight>1.0</weight> 
   <value>0.5</value> 
 </leaf> 
    </branch> 
    <branch> 
 <label>branch12</label> 
 <leaf> 
   <label>leaf121</label> 
   <weight>1.0</weight> 
   <value>1.0</value> 
 </leaf> 
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 <leaf> 
   <label>leaf122</label> 
   <weight>2.0</weight> 
   <value>5.0</value> 
 </leaf> 
    </branch> 
   </branch> 
</root> 
     
In the field of treemapping, there is also a standard file format called TM3, which is 
TAB delimited: 
Length (Miles) Traffic Lights Speed Limit Repairs per week 
FLOAT INTEGER INTEGER FLOAT 
12.5 4 40 2.3  Roads Highway Route 1 
11.2 3 45 1.4  Roads Highway Route 5 
35.7 0 65 5.3  Roads Interstate I-300 
201.4 0 65 11.4  Roads Interstate I-234 
1.3 5 25 0.1  Roads Street Main St. 
3.4 7 35 0.4  Roads Street Broad St. 
     
As an component in your application 
The library provided allows you to integrate the treemap in your java app 
 
// 
// Build the Tree with JTreeMap classes 
// 
TreeMapNodeBuilder builder = new TreeMapNodeBuilder(); 
TreeMapNode buildingRoot = builder.buildBranch("branch1", null); 
 
TreeMapNode box1 = builder.buildBranch("box1", buildingRoot); 
 
double currentValue = 50; 
double previousValue = 40; 
TreeMapNode leaf1 = builder.buildLeaf("leaf1", currentValue, new ValuePercent(currentValue / 
previousValue), box1); 
... 
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TreeMapNode root = builder.getRoot(); 
 
// 
// Build the JTreeMap 
// 
JTreeMap jTreeMap = new JTreeMap(root); 
jTreeMap.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 10)); 
jTreeMap.setPreferredSize(new Dimension(600, 400)); 
jTreeMap.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder(EtchedBorder.LOWERED)); 
 
// add a popup menu to zoom the JTreeMap 
new ZoomPopupMenu(jTreeMap); 
 
final HSBTreeMapColorProvider provider = new HSBTreeMapColorProvider(jTreeMap, 
 HSBTreeMapColorProvider.ColorDistributionTypes.Log, Color.GREEN, Color.RED); 
jTreeMap.setColorProvider(provider); 
 
// 
// put in a tree view with a JTree on the left and a JTreeMap on the right 
// 
JPanel view = new JPanel(); 
 
JSplitPane splitPaneCenter = new JSplitPane(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT); 
view.add(splitPaneCenter, BorderLayout.CENTER); 
 
JScrollPane jScrollPane1 = new JScrollPane(); 
splitPaneCenter.setLeftComponent(jScrollPane1); 
splitPaneCenter.setRightComponent(jTreeMap); 
 
DefaultTreeModel treeModel = new DefaultTreeModel(root); 
final JTree treeView = new JTree(treeModel); 
jScrollPane1.getViewport().add(treeView); 
jScrollPane1.setPreferredSize(new Dimension(140, jTreeMap.getRoot().getHeight())); 
treeView.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionListener() { 
    public void valueChanged(TreeSelectionEvent e) { 
 // for each selected elements ont the treeView, we zoom the JTreeMap 
 TreeMapNode dest = (TreeMapNode) treeView.getLastSelectedPathComponent(); 
 
 // if the element is a leaf, we select the parent 
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 if (dest != null && dest.isLeaf()) { 
     dest = (TreeMapNode) dest.getParent(); 
 } 
 if (dest == null) { 
     return; 
 } 
 
 jTreeMap.zoom(dest); 
 jTreeMap.repaint(); 
    } 
}); 
... 
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